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Resumen 
En este Trabajo Final de Máster, se realiza una revisión bibliográfica acerca de los sistemas 
o elementos estructurales de forjados, que pueden ser utilizados en la construcción de un 
Edificio de Bajo Costo (EBC) destinado al sector de la población más pobre de Bucaramanga 
y su Área Metropolitana.  
Como punto de partida se realiza un estudio socio-económico de la población 
destinataria, que incluye una revisión histórica del contexto político, social y económico de la 
construcción de vivienda de bajo costo en Colombia; y una recolección de datos, por medio 
de la aplicación de una encuesta en los asentamientos precarios con el objetivo de conocer 
ciertos aspectos claves relacionados con el ámbito cultural, social, económico y técnico que 
deben tenerse en cuenta si se desea proyectar un EBC.  
A través de los datos recolectados, se confirma el bajo nivel de ingresos de esta 
población ya que solo el 17% de los habitantes de estas viviendas cuentan con un empleo 
con contrato laboral y además aproximadamente el 90% de los hogares, cuenta con ingresos 
inferiores a 1.5 Salarios Mínimos Mensuales Vigentes (284 Euros)1. Esta precaria situación 
económica, no permite que la población objeto de este TFM pueda acceder a una vivienda 
de bajo costo a través de subsidios y políticas fijadas por el Gobierno Nacional.  
Los resultados obtenidos demuestran que la mayoría de las viviendas han sido 
construidas por sus propietarios y que gran parte de ellos poseen conocimientos de 
construcción, o están dispuestos a construir sus viviendas si se les capacita.  Además se 
puede resaltar que los materiales pétreos, como el ladrillo y el hormigón, son los que mayor 
aceptación cultural tienen por parte de las familias. 
En la recopilación bibliográfica de las tipologías de forjados de bajo costo estudiadas, 
están incluidas todas aquellas que se ajustan a las condiciones locales, es decir, que puedan 
ser construidas con materiales de la región, que sean elementos prefabricados de peso igual 
o inferior a 70 kg para que pueda ser autoconstruido y que no requiera mano de obra 
especializada.   
En el capítulo 4 se comentan los sistemas o elementos constructivos recopilados. La 
información técnica detallada de estos sistemas o elementos, se ha organizado utilizando 
Fichas Técnicas que componen el Anexo 1 e este TFM.   
Entre los diversos materiales investigados, se ha podido observar que el ferrocemento ha 
sido ampliamente utilizado y adoptado para la construcción de viviendas de bajo costo, 
debido a que el proceso de elaboración de su armadura y encofrado puede ser llevado a 
cabo por mano de obra no cualificada, con herramientas cotidianas y con una capacitación 
previa elemental. Esto lo convierte en un material sencillo con el cual es posible prefabricar 
elementos estructurales  livianos, de fácil manejo y montaje en obra, gracias a los bajos 
espesores que se requieren. 
                                                             
1 SMMV: Salario Mínimo Mensual Vigente año 2012: 634500 pesos colombianos. 1 euro equivale 
2.232 pesos colombianos (Junio de 2012). 
Resume 
En aquest Treball Final de Màster, es fa una revisió bibliogràfica sobre els sistemes o 
elements estructurals de forjats, que poden ser utilitzats en la construcció d'un Edifici de Baix 
Cost (EBC) destinat al sector de la població més pobra de Bucaramanga i la seva àrea 
Metropolitana.  
Com a punt de partida es realitza un estudi socioeconòmic de la població destinatària, que 
inclou una revisió històrica del context polític, social i econòmic de la construcció d'habitatge 
de baix cost a Colòmbia; i una recol · lecció de dades, per mitjà de l'aplicació d'una enquesta 
en els assentaments precaris amb l'objectiu de conèixer certs aspectes claus relacionats 
amb l'àmbit cultural, social, econòmic i tècnic que cal tenir en compte si es vol projectar un 
EBC.  
A través de les dades recollides, es confirma el baix nivell d'ingressos d'aquesta població ja 
que només el 17% dels habitants d'aquests habitatges compten amb una ocupació amb 
contracte laboral ia més aproximadament el 90% de les llars, compta amb ingressos inferiors 
a 1.5 Salaris Mínims Mensuals Vigents (284 euros)1. Aquesta precària situació econòmica, 
no permet que la població objecte d'aquest TFM pugui accedir a un habitatge de baix cost a 
través de subsidis i polítiques fixades pel Govern Nacional.  
Els resultats obtinguts demostren que la majoria dels habitatges han estat construïts pels 
seus propietaris i que gran part d'ells tenen coneixements de construcció, o estan disposats a 
construir els seus habitatges si se'ls capacita. A més es pot ressaltar que els materials petris, 
com el maó i el formigó, són els que major acceptació cultural tenen per part de les famílies.  
En la recopilació bibliogràfica de les tipologies de forjats de baix cost estudiades, estan 
incloses totes aquelles que s'ajusten a les condicions locals, és a dir, que puguin ser 
construïdes amb materials de la regió, que siguin elements prefabricats de pes igual o 
inferior a 70 kg perquè pugui ser autoconstruït i que no requereixi mà d'obra especialitzada.  
En el capítol 4 es comenten els sistemes o elements constructius recopilats. La informació 
tècnica detallada d'aquests sistemes o elements, s'ha organitzat utilitzant Fitxes Tècniques 
que componen l'Annex 1 i aquest TFM.  
Entre els diversos materials investigats, s'ha pogut observar que el ferrociment ha estat 
àmpliament utilitzat i adoptat per a la construcció d'habitatges de baix cost, pel fet que el 
procés d'elaboració de la seva armadura i encofrat pot ser portat a terme per mà d'obra no 
qualificada, amb eines quotidianes i amb una capacitació prèvia elemental. Això el converteix 
en un material senzill amb el qual és possible prefabricar elements estructurals lleugers, de 
fàcil maneig i muntatge en obra, gràcies als baixos gruixos que es requereixen.               
 
                                                             
1 Salari Mínim Mensual Vigent any 2012: 634.500 pesos colombians. 1 euro equival 2.232 pesos 
colombians (Juny de 2012). 
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1. Glosario 
x Asentamientos precarios: 
“Un asentamiento precario es una concentración de seres humanos que ocupa un 
territorio urbano, sub-urbano o rural sin involucrar en este proceso los componentes 
integrales que se requieren para determinar una habitabilidad digna, segura, funcional, 
saludable y articulada coherentemente al contexto formal de una temporalidad presente y 
futura. Este proceso se genera por efectos de invasión o asignación de predios y por 
desarrollo de unidades de vivienda al margen de un procedimiento legal de urbanización 
y adecuado de construcción.”1 
x Barrios precarios: 
“Un barrio precario es una unidad legal que conforma una comuna, la cual a su 
vez configura la ciudad. El barrio precario está en armonía con las disposiciones de 
ordenamiento territorial dentro del perímetro urbano y la tenencia de la tierra es de 
propiedad oficial predio a predio.  Sin embargo, el barrio precario se caracteriza por no 
alcanzar suficiencia en la integralidad de componentes que fundamentan su habitabilidad 
por factores problemáticos relacionados al medio ambiente, la calidad de los suelos, 
espacios públicos, equipamientos y calidad de las viviendas. (….) De esta manera, el 
barrio precario se legitima dentro de la estructura urbana por su condición de legalidad, 
que generalmente se da por procesos incompletos y no precisos en la historia, pero se 
deslegitima por realidades patológicas que deben ser confirmadas por medio de estudios 
técnicos que sustenten la necesidad de re-valorar los enfoques y tratamientos requeridos 
para el futuro de estas concentraciones poblacionales.”2 
 
x Vivienda de interés social (VIS):  
Aquellas que se desarrollen para garantizar el derecho a la vivienda de los 
hogares de menores ingresos, cuyo valor no exceda ciento treinta y cinco salarios 
mínimos mensuales legales vigentes (135 smlmv). 3 
 
                                                 
1 CDMB; Fundación Experiencia Local.  Documento Técnico Matriz. Modelo para el 
reconocimiento y tratamiento integral de los asentamientos precarios y barrios precarios en el área 
metropolitana de Bucaramanga fundamentado en los principios del desarrollo urbano sostenible. 
Página 117. Bucaramanga, Febrero de 2011. 
 
2 CDMB; Fundación Experiencia Local.  Documento Técnico Matriz. Modelo para el 
reconocimiento y tratamiento integral de los asentamientos precarios y barrios precarios en el área 
metropolitana de Bucaramanga fundamentado en los principios del desarrollo urbano sostenible. 
Página 117. Bucaramanga, Febrero de 2011. 
 
3 Decreto 0075 de 2013. Por el cual se reglamentan el cumplimiento de los porcentajes de suelo 
destinado a programas de Vivienda de Interés Social para predios sujetos a los tratamientos 
urbanísticos de desarrollo y renovación urbana y se dictan otras disposiciones. 
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x Vivienda de Interés Social Prioritaria (VIP)  
Tipo de vivienda cuyo valor máximo será de setenta salarios mínimos legales 
mensuales vigentes (70 smlm). Vivienda construida con especial énfasis en la atención 
de la población vulnerable y de las madres comunitarias, mujeres cabeza de hogar, 
familias conformadas por personas mayores y familias de los habitantes de la calle, 
madres con hijos discapacitados. 4  
x Subsidio Familiar de Vivienda (SFV):  
Un aporte  estatal en dinero, que se otorga por una sola vez al beneficiario, sin 
cargo de restitución por parte de éste, que constituye un complemento de su ahorro, para 
facilitarle la adquisición, construcción o mejoramiento de una solución de vivienda de 
interés social. 5 
 
SIGLAS 
AMB Área Metropolitana de  Bucaramanga 
CDMB Corporación para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga 
DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadística.  
INURBE Instituto Nacional de Vivienda de Interés social y Reforma Urbana 
INVISBU Instituto de Vivienda de Interés Social de Bucaramanga 
SENA Servicio Nacional de Aprendizaje 
SFV Subsidio Familiar de Vivienda 
SMMV Salario Mínimo Mensual Vigente 
VIP Vivienda de Interés Social Prioritaria 
VIS Vivienda de Interés Social 
  
 
 
 
  
                                                 
4 Ley 1151 de 2007. Por la cual se expide el plan nacional de desarrollo 2006-2010. Congreso de 
Colombia. Diario Oficial Año CXLIII. N. 46700. 25, JULIO, 2007.  
5 Decreto 0975 de marzo 31 de 2004. Por el cual se reglamentan parcialmente las Leyes 49 de 
1990, 3 de 1991, 388 de 1997, 546 de 1999, 789 de 2002 y 812 de 2003 en relación con el 
Subsidio Familiar de Vivienda de Interés Social en dinero para áreas urbanas. Congreso de 
Colombia.  
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2. Introducción y Objetivos 
2.1 Problemática y Justificación 
Este Trabajo Final de Master (TFM) se enfoca en la ciudad de Bucaramanga, capital del 
departamento de Santander, ubicada al nordeste del país Colombia. Su población es de 
aproximadamente 525.119 habitantes y está rodeada por los municipios de Girón, 
Floridablanca y Piedecuesta con los cuales se conforma el Área Metropolitana de 
Bucaramanga (AMB) y cuya población asciende a 1.038.622 habitantes6.  
El grave déficit habitacional, los fenómenos migratorios y la pobreza extrema de la 
población afectada, han formado y consolidado a través de las décadas asentamientos 
humanos precarios, que actualmente representan un 25,28% de población adicional, 
respecto al total de la población en Bucaramanga y su AMB7.   
La situación de pobreza extrema de estas familias no les permite acceder a un 
subsidio de vivienda de interés social, debido a que no cumplen con los requisitos para 
ello. El Gobierno Nacional de Colombia ha planteado nuevas estrategias para dar 
solución de vivienda a este sector de la población, sin embargo, el déficit habitacional 
continua creciendo, pues siguen creándose nuevos asentamientos y los pobladores de 
los ya existentes aumentan.   
 La falta de investigación que promueva la utilización de sistemas constructivos de 
bajo costo en altura ha agravado el problema, pues la construcción de vivienda de interés 
social de una o dos plantas a lo largo de las décadas ha generado un déficit de suelo.  
En base a esta problemática,  la motivación de este TFM consiste en realizar una 
revisión bibliográfica acerca de los sistemas o elementos estructurales de forjados de 
bajo costo, que puedan ser utilizados en la construcción de un edificio destinado al sector 
de la población más vulnerable de Bucaramanga y su Área Metropolitana. Debido a esto, 
se ha elaborado y aplicado una encuesta en la población que habita en los asentamientos 
precarios, con el objetivo de conocer de qué manera los aspectos sociales, económicos y 
culturales deben tenerse en cuenta  a la hora de proyectar una edificación en altura como 
una alternativa de VIS.  
En el capítulo de la revisión bibliográfica de forjados de bajo costo, se expone de 
manera resumida las principales características constructivas, material, dimensiones y 
peso de cada una de las tecnologías estudiadas; y en el Anexo 1 se ha recopilado por 
medio de cuarenta y cuatro Fichas Técnicas la información de manera más detallada. Es 
importante resaltar que esta revisión bibliográfica se pretende utilizar en investigaciones 
posteriores enfocadas en este tema, por tanto, las tecnologías incluidas en la recopilación 
responde a las siguientes características: 
                                                 
6 Municipio de Bucaramanga. Plan de Desarrollo Vigencia 2012-2015. 
7 CDMB. Tratamiento integral de los asentamientos precarios y barrios precarios en el área 
metropolitana de Bucaramanga. 2011.  
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 Pueden ser construidos utilizando materiales propios de Bucaramanga y sus 
alrededores. 
 El elemento puede ser construido con un peso igual o inferior a 70 Kg. 
 Es prefabricado y no requiere mano de obra especializada.  
Para este Trabajo Final de Máster, no se han tenido en cuenta los elementos 
constructivos hechos con materiales alternativos de construcción como tierra o bambú, 
debido a la dificultad de utilizarlos en edificaciones de bajo costo en altura emplazadas en 
zonas de alta sismicidad, caso de Bucaramanga y su zona Metropolitana. También 
debido a que son materiales cuya aceptación cultural se da en las zonas rurales, pero no 
en las zonas urbanas.  
2.2 Objetivos 
Los objetivos principales de este trabajo final de master consisten en:  
• Realizar una revisión bibliográfica de los forjados de bajo costo para la 
construcción de viviendas destinadas a la población más pobre la ciudad de 
Bucaramanga y su zona metropolitana. 
• Realizar una revisión histórica del contexto político, social y económico de la 
construcción de vivienda de bajo costo en Bucaramanga y su área 
metropolitana. 
• Realizar un estudio socioeconómico de la población destinataria de un Edificio 
de Bajo Costo (EBC).  
2.3 Estructura del Trabajo Final de Máster 
Este TFM está estructurado en cinco capítulos. El primero de ellos se encuentra el 
Glosario, en el segundo capítulo se plantea la problemática, justificación y objetivos. En el 
capítulo 3, se investigan las características socioeconómicas de la población destinataria 
de un Edificio de Bajo Costo (EBC), el estado actual de las viviendas en las que viven, su 
interés en vivir en un edificio de 5 plantas de altura, el material del cual prefieren que esté 
hecho el edificio y la planta en la que les gustaría habitar, entre otros aspectos.  
En el capítulo 4 se expone una revisión bibliográfica de los sistemas estructurales 
utilizados para construir forjados de bajo costo. Estos sistemas o elementos estructurales 
han sido definidos en diversos países y se han encontrado utilizando dos fuentes de 
información: el programa iberoamericano de ciencia y tecnología para el desarrollo 
(CYTED) y varios buscadores on line. Los elementos o sistemas constructivos han sido 
agrupados en función de su material y de su uso (vigas, viguetas, elementos de 
entrevigado), realizándose una descripción de los mismos que incluye sus características 
principales, usos y ventajas.  
En el capítulo 5 se muestran las conclusiones y recomendaciones. 
El anexo 1 consiste en la recopilación de las fichas técnicas realizadas para cada 
tipología de forjado que ha sido estudiada en este TFM.   
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3. Estudio Socio-Económico de la población destinataria de un 
Edificio de Bajo Costo (EBC) en Bucaramanga y su Área 
Metropolitana 
Como punto de partida se realiza un estudio socio-económico estructurado en dos partes: 
a) Marco de referencia: que corresponde a una revisión histórica del contexto político, 
social y económico de la construcción de vivienda de bajo costo; y b) Una recolección de 
datos por medio de la aplicación de una encuesta, con el objetivo de conocer la situación 
socio-económica de la población destinataria, aspectos relacionados con la 
autoconstrucción y la opinión favorable o no, de habitar un Edificio de Bajo Costo (EBC). 
3.1 Marco de Referencia 
La Constitución Política de Colombia del año 1991, determina que el Estado fijará y 
promoverá los planes de vivienda de interés social, para garantizar el derecho a la 
vivienda digna para todos los colombianos [1].  A partir de esta época, el gobierno cambia 
su intervención en la política de vivienda debido a que abandona su papel como 
constructor e intermediario financiero, y crea el Sistema Nacional de Vivienda de Interés 
Social (SNVIS) a través de la Ley 3ª de 1991 convirtiéndose en el actor principal que 
desarrolla los lineamientos políticos y planes generales para el fomento, asistencia 
técnica y financiación de la VIS.  
Varias entidades públicas y privadas conforman el SNVIS, las cuales se 
estructuran según sus funciones en: subsistema de fomento o ejecución, subsistema de 
asistencia técnica y subsistema de financiación. En el subsistema de ejecución, la entidad 
pública más importante era el INURBE, que fue liquidada en el año 2003 por deficiencias 
en su gestión de subsidios y gestión de recursos [2][3]. El ente encargado en su 
reemplazo es el Fondo Nacional de Vivienda, quien desarrolla las políticas de vivienda 
del gobierno y administra los recursos asignados en el presupuesto general de la Nación 
para asignación de subsidios familiares, con criterios de descentralización territorial y 
para cumplir con las necesidades habitacionales de la población [4]. Actualmente los 
municipios cuentan con mayor independencia política y administrativa, para coordinar las 
acciones referentes al acceso al suelo, a la vivienda y al ordenamiento de sus territorios.  
El subsistema de asistencia técnica está integrado por el  Servicio Nacional de 
Aprendizaje (SENA), por las Universidades y Centros de investigación, entre otros 
organismos, que aportan asistencia técnica y generan estrategias o propuestas para al 
sector de la vivienda. Entre las entidades privadas del subsistema financiero, están las 
cajas de compensación familiar, entidades encargadas de: captar el ahorro, conceder 
créditos de vivienda familiar, recibir postulaciones para otorgar el subsidio familiar y 
brindar acompañamiento a las familias en el proceso, hasta la legalización del subsidio.  
Dentro de este SNVIS se establece que el “subsidio familiar de vivienda” es un 
aporte estatal en dinero o en especie para facilitar el acceso a una VIS o VIP a las 
familias más pobres, es decir, con ingresos totales mensuales iguales o inferiores a 
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cuatro salarios mínimos legales [5]; o quienes hayan sido afectadas por desastres 
naturales o accidentales [6].     
El plan de financiación de una casa de interés social se compone de un subsidio 
familiar de vivienda, una cuota inicial y un crédito. Actualmente, la cuota inicial debe ser 
aportada por el grupo familiar y su valor es como mínimo el 10% del valor de la vivienda.  
El crédito lo ofrece el sector financiero a través de las Corporaciones de Ahorro y 
vivienda;  y desde la parte pública el Fondo Nacional del Ahorro (FNA) es el encargado 
de ofrecer créditos de vivienda y administrar las cesantías8 de los empleados públicos y 
privados [7].  
La Tabla 3.1 muestra el valor del subsidio correspondiente a cada núcleo familiar 
en función de ingresos económicos, estimados en base al SMMLV9  en Colombia, que 
para el año  2012 es de $566.700 pesos colombianos, es decir, 324 dólares americanos. 
 
Tabla 3.1 Tabla Subsidio Familiar de Vivienda. Año 2012. (Valores en pesos colombianos) 
 Fuente: CAJASAN10.  Disponible en: http://www.cajasan.com/vivienda/subsidio.aspx 
 
El precio de la vivienda construida es fijado por el Gobierno Nacional y 
corresponde para VIS a un monto máximo de  135, 120 y 100 salarios mínimos legales 
mensuales vigentes (SMLM) y de 70 SMLM para Vivienda de Interés Prioritario (VIP) [8]. 
Esto es equivalente a $76.504.500 (34.276 euros) y $39.669.000 (17.772 euros) con base 
en el SMMLV de 2012. 
Colombia cuenta con un déficit de vivienda cuantitativo y cualitativo11 [9] , 
evidenciado en mayor proporción en aquellas ciudades donde existe una escasez de 
suelo habilitado para la construcción de VIS, por ello, una de las estrategias políticas del 
gobierno ha sido incentivar la promoción de oferta de suelo y de vivienda, como uno de 
                                                 
8 Las cesantías son una prestación social que contempla la legislación laboral de Colombia, que 
busca financiar los gastos de la persona que ha perdido su trabajo. 
9 SMMLV= Salario Mínimo Mensual Legal Vigente.  Corresponde a  $566.700 pesos colombianos 
para el año 2012 (253 euros). Conversión de  1 euro a Junio de 2012 equivale $2.232 pesos 
colombianos.  
10 Caja Santandereana de Compensación familiar. 
11 El déficit cuantitativo expresa el número de viviendas faltantes y el déficit cualitativo corresponde 
a la falta de atributos adecuados de habitabilidad y disponibilidad de servicios públicos. Fuente: 
Metodología Déficit de Vivienda. DANE. 2009.  
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los componentes más importantes de la cadena de producción VIS (ver Figura 3.1), a 
través de acciones como el desarrollo de Macroproyectos de VIS, generación de 
incentivos para los municipios que generen suelo para VIS, asistencia técnica de 
instrumentos de gestión del suelo y financiación que permitan habilitación de suelo para 
VIS e infraestructura de servicios públicos, entre otros [10].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el departamento de Santander, existen cerca de 498 mil hogares que 
presentan déficit en vivienda, de los cuales el 49% están ubicados en la zona urbana [9].   
Como estrategia para dar respuesta a este problema, la gobernación plantea mediante la  
Política Integral de Vivienda para Santander,  la construcción del Macroproyecto Pienta 
ubicado en 350 hectáreas en la zona de Guatiguará con 41.796 viviendas, su 
construcción a la fecha de hoy  no se ha iniciado.   
Se entiende por Macroproyecto aquellas “obras de urbanismo integral de gran 
tamaño, donde se oferta vivienda social con los servicios públicos y sociales 
garantizados, y que propende permitir a los pobres vivir en condiciones de dignidad”. Este 
tipo de iniciativas se pueden ejecutar en una acción conjunta entre el Estado y el sector 
privado para garantizar la generación de suelo urbanizable y la construcción de las 
viviendas” [11]. 
Otro aspecto que agrava esta situación de déficit de vivienda es que la población 
ha ido en aumento, debido a la migración de personas provenientes del campo, ya sea 
con la motivación de mejorar sus niveles de vida y trabajo, o por motivos de 
desplazamiento forzoso por efectos de la violencia.  Según el informe de ACNUR12 del 
año 2012, en Colombia se tiene registro por las autoridades gubernamentales de 
3.943.500  desplazados internos13 desde el año 1997 [12].  
                                                 
12 Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados 
13 Desplazados internos: personas que se han visto forzados a huir de sus casas o lugares 
de residencia habitual, especialmente como resultado de o con el fin de evitar un conflicto armado, 
situaciones de violencia generalizada, violaciones de derechos humanos o desastres naturales o  
 
. 
 
Subsidio Familiar  
Figura 3.1 Cadena de Producción de Vivienda de Interés Social (VIS). 
Fuente: CONPES1 . 3583. Bogotá. D.C. Abril de 2009 
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El gobierno nacional estableció como solución de VIP en el 2012 la adjudicación 
de un subsidio familiar de vivienda del 100% en especie para aquellos hogares que se 
encuentren en alguna de estas condiciones: a) están dentro del rango de pobreza 
extrema, b) están en situación de desplazamiento, c) han sido afectados por desastres 
naturales o calamidades públicas, y/o d) se encuentran habitando en zonas de alto riesgo 
no mitigable [13][14]. La planeación inicial era entregar 100.000 unidades de vivienda 
entre 2012 y 2015, sin embargo a corte de 2013 se han entregado 2.065 viviendas en      
8 municipios del país, lo cual representa solo el 2% de la meta [15].   
Otra estrategia adoptada en el año 2013 por el Gobierno Nacional es el “Programa 
de Vivienda de Interés Prioritario para ahorradores” que busca beneficiar a las familias 
con ingresos entre 1 y 2 salarios mínimos que cuente con un ahorro del 5% del valor de 
la vivienda. El subsidio asignado equivale a entre 22 y 25 salarios mínimos legales 
vigentes [16] y la meta de este programa es otorgar 86.000 SFV durante el periodo      
2014-2015 [15].   
La población que vive en la ciudad de Bucaramanga es de 525.119 habitantes 
para el año 2011 [17] y la mayoría vive en los estratos 2, 3 y 4 (Tabla 3.2). 
Esta estratificación de las zonas urbanas se realiza en función del nivel 
socioeconómico de las personas que las habitan y le permite al gobierno fijar el valor de 
los impuestos, contribuciones, servicios públicos y subsidios de los habitantes de cada 
barrio.  Se clasifica en seis niveles, siendo el estrato 1 el más bajo y el estrato 6 el más 
alto, de acuerdo a la siguiente nomenclatura [18]:  
 Estrato 1 (bajo-bajo) 
 Estrato 2 (bajo) 
 Estrato 3 (medio-bajo) 
 Estrato 4 (medio) 
 Estrato 5 (medio-alto) 
 Estrato 6 (alto) 
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Ciudad Estrato % Viviendas 
Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Total 
Bogotá D.C. 7.1 35.1 36.4 13.2 4.6 3.7 100 
Medellín 11.2 35.5 29.1 11.3 8.5 4.4 100 
Cali 16.6 27.5 32.9 10.9 9.2 2.9 100 
Barranquilla 34.3 19.7 24.5 11.9 5.4 4.2 100 
Bucaramanga 12.6 20.7 25.8 32.1 3.2 5.6 100 
Cartagena 42.2 27.7 16.4 6.0 3.3 4.3 100 
Cúcuta 24.5 42.5 21.2 10.1 1.7 0.1 100 
Pereira 15.4 34.0 19.3 14.9 9.9 6.5 100 
Ibagué 16.4 47.1 25.0 9.5 1.6 0.5 100 
Manizales 10.0 25.0 37.8 14.6 5.0 7.6 100 
Pasto 22.5 42.5 24.5 7.8 2.7 0.0 100 
Villavicencio 17.9 31.5 40.1 6.9 2.7 0.9 100 
Armenia 22.2 27.3 30.1 9.9 9.2 1.4 100 
Tabla 3.2 Porcentaje de Viviendas en cada Estrato Social. 
Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sin embargo, existe una población adicional que vive en asentamientos precarios 
que no está incluida en estos datos de estratificación social, correspondiente a las 
familias provenientes de zonas rurales y pueblos cercanos, que en su gran mayoría han 
tenido que emigrar a la ciudad huyendo del conflicto armado. En la  
Tabla 3.3 se muestra el número de habitantes que viven en asentamientos y 
barrios precarios, que representa un 25,28% de población adicional, respecto al total de 
la población en Bucaramanga y su área metropolitana.   
 
Municipio 
Población en  
asentamientos 
y barrios 
precarios 
 
Población 
municipio 
% 
Nº de 
Asentamientos 
precarios 
Nº de 
Barrios 
precarios 
Total 
Bucaramanga 166.890 523.040 31.90 154 32 186 
Girón 46.340 152.608 30.36 66 10 76 
Floridablanca 40.813 260.042 15.69 45 8 53 
Piedecuesta 15.300 129.532 11.81 17 9 26 
Total 269.343 1.065.222 25.28 282 59 341 
 
Tabla 3.3 Población y asentamientos y barrios precarios en los Municipio del Área Metropolitana. 
Fuente: CDMB. Tratamiento integral de los asentamientos precarios y barrios precarios en el área 
metropolitana de Bucaramanga. 2011. Pág.127 
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Se estima que el 79% de los 
hogares con déficit de vivienda cuantitativo 
en Bucaramanga está localizado en las 
familias por debajo de la línea de la 
pobreza, es decir, con ingresos menores a 
2 SMMLV [19]. Su situación económica les 
impide adquirir una vivienda o pagar un 
alquiler, por ello, acaban invadiendo 
predios privados para construir allí sus 
viviendas en deficientes condiciones de 
habitabilidad sobre terrenos públicos o 
privados en la periferia urbana, no aptos 
para la construcción, sin servicios públicos 
y con riesgo a deslizamientos e 
inundaciones provocados por la lluvia o los 
sismos (Figura 3.2). Los materiales 
utilizados comúnmente en este tipo de 
construcciones, pueden ser de tipo 
temporal como tablas, plásticos, cartón, 
etc., o de carácter permanente como el 
ladrillo, bloques, cemento, tejas de asbesto cemento y zinc [20]. 
 
Los asentamientos conformados por estas viviendas reciben el adjetivo de 
“precarios” debido a que las viviendas y el terreno donde se emplazan, carecen de 
condiciones mínimas de habitabilidad. “Los asentamientos precarios manifiestan 
problemáticas relacionadas a localización física y funcional dentro de sus referencias 
urbanas o rurales, calidad de la vivienda, carencia y calidad de servicios públicos, 
espacio público integral, equipamientos comunitarios, vías vehiculares y peatonales, 
acceso y niveles de educación, organización comunitaria, estado de salubridad y 
dinámicas laborales” [21] (Figura 3.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2  Ubicación sobre terrenos no aptos 
Figura 3.3 Asentamiento Precario en el AMB. 
Fuente propia 
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Este sector de la población se caracteriza por basar sus ingresos en un empleo 
informal, como por ejemplo, ventas ambulantes de comestibles, venta de minutos de 
celular (telefonía móvil), ayudantes informales de construcción, limpieza en hogares, 
entre otros [20][22]. Con el tiempo, invierten sus ahorros en realizar mejoras en su 
vivienda, que casi siempre consisten en cambiar las paredes de madera  por muros de 
ladrillo y aumentan el número de plantas de la vivienda.  Todo este proceso edificatorio 
se desarrolla al margen de la legalidad, sin que las familias cuenten con alguna 
orientación o supervisión técnica, el resultado de esto son edificaciones con graves 
deficiencias estructurales muy vulnerables a las acciones sísmicas (Figura 3.4).   
Finalmente, si el terreno invadido no presenta riegos geológicos o de inundación, las 
autoridades terminan legalizando el asentamiento informal, y éste pasa entonces a 
constituir un barrio precario.  
 
 
                             
 
 
 
 
 
Durante las últimas décadas, las edificaciones de bajo costo que hacen parte de 
las políticas de vivienda del gobierno nacional, han sido mayoritariamente casas de una o 
dos plantas, construidas por medio de muros de mampostería confinada o mampostería 
reforzada con forjados de losa maciza. (Figura 3.5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4 Aspecto final de una vivienda en un barrio precario 
Fuente: Propia. 
Figura 3.5 Vivienda típica de bajo costo. 
Fuente: INVISBU 
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Al consultar las estadísticas realizadas por el Departamento Nacional de 
Estadística (DANE), se observa cómo los sistemas estructurales industrializados ha sido 
poco utilizados en la construcción de VIS (Figura 3.6). “La construcción en Colombia no 
ha tenido fuertes evoluciones tecnológicas tendientes a industrializar la vivienda social y 
hacerla accesible y masiva. Esto responde a los bajos índices de mano de obra 
calificada, a dinámicas políticas e históricas y a la ausencia de incentivos por parte del 
Estado en la aplicación de materiales alternativos a los que el sistema constructivo 
tradicional propone” [23]. 
 
Figura 3.6 Estadística de VIS construidas según el sistema constructivo 
Fuente propia con datos del  DANE (Departamento Nacional de Estadística) 
 
En su gran mayoría, las viviendas de bajo costo consisten en una sola planta  que 
cuenta con los espacios mínimos requeridos: cocina, sala, una habitación, un baño y un 
patio. Posteriormente, las familias con sus propios recursos, y en muchos casos con su 
propia mano de obra, deben continuar con la ampliación de la vivienda que les permita 
contar con el espacio suficiente para acoger a toda la familia. 
El sistema constructivo tradicional ha acelerado el proceso de expansión urbana al 
no hacer un uso racional del suelo urbano, y no ha aprovechado de manera masiva la 
mano de obra edificatoria de las familias, factor que permitiría reducir el costo final de la 
vivienda. Un estudio realizado por el banco de tierras del Instituto de Vivienda de Interés 
Social de Bucaramanga (INVISBU), concluye que de 299.33 hectáreas estudiadas para 
construir nuevos proyectos de vivienda de bajo costo, sólo el 5.3% son aptas para la 
construcción, el resto de suelo presenta fallas geológicas, zonas afectadas por erosión o 
riesgo de inundaciones. 
Hay que resaltar que desde hace unos años se han empezado a generar políticas 
para incentivar una mayor densidad poblacional en el uso del suelo y para ello el 
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial a través de su resolución Nº 1480 
del 22 de Agosto de 2007 establece un puntaje adicional para los planes de vivienda que 
contemplen soluciones multifamiliares en edificio de apartamentos.  
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Según datos analizados de los informes de gestión del INVISBU, se observa que 
existe un cambio drástico en la tendencia constructiva presentada en los últimos años en 
la ciudad de Bucaramanga respecto a la VIS. Del año 1996 a 2009, se registran 4154 
soluciones de viviendas construidas, de las cuales sólo el 12% corresponde a vivienda 
multifamiliar de 4 y 5 pisos y el resto a vivienda unifamiliar de uno o dos pisos.  
A partir del año 2010, se empiezan a plantear propuestas de Edificios 
Multifamiliares para VIS, entre ellos el proyecto Altos de Betania, La Inmaculada y Campo 
Madrid, estas dos últimas hacen parte del plan de gobierno de entregar 100.000 
soluciones de VIP gratis [24].  La vivienda cuenta con 42 metros cuadrados distribuidos 
en 2 alcobas, cocina, salón comedor y un baño. Las urbanizaciones se encuentran 
ubicadas en la periferia de la ciudad y están conformadas por torres de 4, 5 o 6 pisos.    
Se planea que estos proyectos estén entregados para el año 2014, y conforman  
2458 unidades de vivienda VIS. Es pertinente resaltar que con este planteamiento de 
construcción en altura, se ha logrado construir con cuatro proyectos de vivienda durante 
un período de 4 años, un equivalente igual al 60% del total de viviendas construidas con 
18 proyectos durante el período de 1996 al 2009 [25]. 
Actualmente el INVISBU entre sus proyectos a corto plazo, cuenta con el estudio 
social, técnico, ambiental y económico para la construcción de la urbanización “Parque 
Comunero” [26], localizado en la zona centro-norte de la ciudad de Bucaramanga, con el 
que se pretende también realizar un plan de reforma urbana.  Está conformado por torres 
de 20 pisos para dar solución a 3.000 unidades de vivienda VIS de 42 metros cuadrados 
aproximadamente, para los estratos sociales 2 y 3.  
La situación política, social y técnica descrita anteriormente, deja claro que 
cualquier esfuerzo destinado a optimizar los procesos constructivos de una vivienda de 
bajo costo debe lograr un uso eficiente del suelo por medio de la construcción en altura y 
la incorporación de sistemas prefabricados livianos de bajo costo que permitan utilizar la 
mano de obra de las familias para dar viabilidad económica a este tipo de viviendas.   
Son varias y tal vez complejas las causas que mantienen la cultura edificatoria de 
VIS resuelta con casas una o dos plantas, pero sin duda alguna, la falta de enseñanza de 
Figura 3.7 Parque Comunero. VIS en altura. 
Fuente: Web de la Sociedad Colombiana de Arquitectos. 
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nuevos sistemas constructivos en las universidades, y de una institución dedicada a la 
investigación y a la transferencia tecnológica, permiten que dicha forma tradicional de 
construcción permanezca. Previo a cualquier planteamiento estructural, deben conocerse 
las condiciones especiales de la población destinataria de viviendas de bajo costo, para 
asegurar que la solución planteada esté acorde con las necesidades, gustos y 
características de las familias demandantes. En este capítulo se ha elaborado y realizado 
una encuesta para conocer la situación socioeconómica de las familias desplazadas. 
Dicha encuesta ha sido aplicada en 772 viviendas ubicadas en  26 asentamientos 
informales.  
 
3.2 Recolección de Datos 
3.2.1 Temas Investigados  
La encuesta realizada se ha estructurado en tres partes, buscando conocer los  aspectos 
de interés para este TFM: “Aspecto social y económico”, “Aspecto relacionado con las 
condiciones actuales de la vivienda” y “Aspecto relacionado con la opinión de habitar 
edificaciones en altura”. La primera parte está compuesta por once preguntas, la segunda 
y tercera parte, por ocho y seis preguntas respectivamente.  
Para asegurar un grado de confianza del 95% en la encuesta realizada, se 
entrevistaron 772 viviendas pertenecientes a 26 asentamientos informales. Los 
asentamientos encuestados están ubicados en la ciudad de Bucaramanga, capital del 
departamento de Santander, y en los municipios de Girón y Floridablanca, ambos 
pertenecientes a su área metropolitana, tal como puede verse en la Fuente: Plan de 
Desarrollo Departamental 2012-2015. 
A continuación se exponen de manera general la finalidad de cada uno de los 
apartados de la encuesta:  
Aspecto Social y Económico de las familias 
Las tres primeras preguntas de este apartado buscan conocer el promedio de 
habitantes en cada vivienda y sus edades con el fin de plantear características del EBC, 
como el tamaño mínimo de sus viviendas, la distribución de sus espacios, el número de 
plantas del edificio, sus condiciones de movilidad, y zonas de recreación y juego. 
Las preguntas 4, 5, 6, 7, 8 y 11 indagan acerca de las condiciones económicas y 
laborales, con el objetivo de establecer la necesidad de proponer y desarrollar un EBC.  
Condiciones Actuales de la Vivienda 
Las preguntas 1, 2 y 3 de este apartado están encaminadas a investigar si las 
familias han participado en procesos de autoconstrucción, y si lo han hecho con o sin 
conocimientos de construcción. Las preguntas restantes, averiguan si los espacios 
arquitectónicos de las viviendas brindan condiciones de habitabilidad adecuadas, las 
necesidades básicas insatisfechas justifican la necesidad de proponer y desarrollar un 
EBC.  
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Acerca de la vivienda en altura 
La pregunta 3 de este aparatado mide la aceptación que tienen las familias hacia 
la  autoconstrucción del EBC. Las preguntas 1, 2 y 4 averiguan si las familias están 
dispuestas a habitar edificaciones hasta de cinco plantas, la pregunta 5 ayuda a 
establecer el perfil económico de las familias. Finalmente la pregunta 6 indaga acerca del 
material del cual prefieren que esté hecho el edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COLOMBIA 
DEPARTAMENTO DE SANTANDER 
Figura 3.8 Mapa de Localización de los Municipios de  
Bucaramanga, Girón y Floridablanca. 
Fuente: Plan de Desarrollo Departamental 2012-2015. 
FORJADOS DE BAJO COSTO: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN DEL ÁREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA 
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Figura 3.9 Estructura y preguntas de la Encuesta 
FORJADOS DE BAJO COSTO: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN DEL ÁREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA 
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Figura 3.10 Localización General Asentamientos Precarios en Bucaramanga. 
Fuente: Corporación de Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) 
 
3.2.2 Ubicación de los asentamientos  
Un estudio realizado en el año 2011 por la Corporación de la Defensa de la Meseta de 
Bucaramanga (CDMB) estableció que Bucaramanga cuenta con 191 asentamientos 
precarios, Girón con 65 y Floridablanca con 75. La Figura 3.10, 3.11 y 3.12 muestran 
respectivamente la ubicación de los asentamientos para estos tres municipios. 
FORJADOS DE BAJO COSTO: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN DEL ÁREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA 
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Figura 3.11 Localización general asentamientos precarios en Girón 
Fuente: Corporación de Defensa de la meseta de Bucaramanga (CDMB) 
FORJADOS DE BAJO COSTO: ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN DEL ÁREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA 
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Figura 3.12  Localización general asentamientos precarios en Floridablanca. 
Fuente: Corporación de Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) 
3.2.3 Metodología utilizada para seleccionar los 
asentamientos encuestados 
La Tabla 3.4 muestra los asentamientos encuestados y el número utilizado para  
ubicarlos dentro de las Figura 3.10, 3.11 y 3.12 según corresponda al municipio de 
Bucaramanga, Girón o Floridablanca. También aparece registrada la cantidad de 
viviendas construidas a la fecha en cada asentamiento, y el número de ellas que han sido 
encuestadas con el fin de obtener un nivel de confianza estadístico del 95%.  
 
Munici
pio 
Asentamiento Identificación  
en el plano 
Nº de 
viviendas 
Nº de 
viviendas 
encuestadas 
Bu
ca
ra
m
an
ga
 
1- La torre 1 19 13 
2- Bodegas 17 72 30 
3- Hogar de paso 18 54 27 
4- Corrales 19-20 52 26 
5- La unión 24 59 27 
6- Club ferrocarriles 26 24 16 
7- Campamento 27 14 11 
8- Caminos de paz I 52 70 30 
9- Caminos de paz II 53 15 11 
10- Luz de esperanza 54 50 25 
11- Serviunión 55 120 36 
12- Villa mercedes 56 250 30 
13- Frente a la cancha *14 23 17 
14- Club chimitá 93 300 30 
15- Gallineral 94 56 56 
          Total                                                                                1178                    385 
Gi
ró
n 
1- Mirador de San Antonio 289 45 23 
2- Mirador carrizal 290 52 26 
3- Mi Rinconcito 309 13 13 
4- Convivir 311 300 43 
5- Altos de Andina 312 120 37 
6- Albergue temporal convivir 313 180 40 
           Total                                                                                710                     182 
Fl
or
id
ab
lan
ca
 
1- Brisas de Provenza 222 226 40 
2- Asohelechales 225 72 72 
3- Transuratoque 228 60 28 
4- El paramo 227 324 44 
5- Juan Pablo Segundo 253 20 20 
           Total                                                                                702                      205 
Total B/manga, Girón, Floridablanca: 2590 772 
Tabla 3.4  Listado de Asentamientos encuestados 
 
                                                 
14 No se encuentra referenciado en el mapa de la CDMB (Figura 3.10) 
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A continuación se comenta el procedimiento utilizado para establecer el número 
de asentamientos y de viviendas encuestadas para cada municipio.  
 
¾ Número de asentamientos encuestados 
La cantidad de asentamientos en los que se aplicó la encuesta se definió 
utilizando la expresión 3.1  
 
𝑛 =
𝑁 · 𝑍ఈଶ · 𝑝 · 𝑞
𝑑ଶ · (𝑁 − 1) + 𝑍ఈଶ · 𝑝 · 𝑞                         
                                                                                               3.1  
Donde: 
n: Tamaño de la muestra  
N: Tamaño de la población (331 asentamientos) 
𝑍ఈଶ: Valor crítico a utilizar según el nivel de confianza (1.645, confianza del 95%) 
p: proporción esperada  (0.03) 
q: 1-p   (0.97) 
d: precisión deseada (0.05) 
Remplazando los valores en 3.1 se tiene el número de asentamientos a 
encuestar: 
𝑛 =
331 · 1.645ଶ · 0.03 · 0.97
0.05ଶ · 330 + 1.645ଶ · 0.03 · 0.97 = 28 𝑎𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠                          
Bucaramanga cuenta con 191 asentamientos, valor que constituye el 58% de la 
población, por tanto, el número de asentamientos que deben encuestarse en este 
Municipio es de 17. Girón y Floridablanca presentan 75 y 65 asentamientos 
respectivamente, estos valores corresponden al  22% y 20% de la población, entonces, el 
número de asentamientos que deben estudiarse en estos dos  municipios es de 6 y 5 
respectivamente. 
¾ Elección de los asentamientos estudiados 
Generalmente, los barrios precarios suelen tener índices importantes de 
inseguridad, por tal motivo, el Instituto de Vivienda de Bucaramanga (INVISBU)  sugirió 
que las encuestas se realizaran únicamente en aquellos barrios en los cuales se conocía 
su representante o líder comunal. Este contacto previo permitiría que la comunidad 
estuviese enterada de las encuestas que se realizarían, propiciándose un ambiente de 
colaboración y no de desconfianza, situación que agilizaría la labor del encuestador y 
supondría mayor seguridad para el mismo.  
Debido a los motivos expuestos anteriormente, no fue posible realizar una 
selección aleatoria de los barrios, y en el caso de Bucaramanga, sólo se pudo encuestar 
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15 de los 17 asentamientos establecidos con la fórmula 3.1, pues el INVISBU no conocía 
más representantes en barrios de este municipio.  
El listado de asentamientos encuestados se muestra en la Tabla 3.4 y su 
ubicación en las figuras 3.10, 3.11 y 3.12.  
¾ Número de viviendas encuestadas en cada asentamiento 
El número de viviendas encuestadas en cada asentamiento (ver Tabla 3.4) se 
definió utilizando la expresión 3.2.  El grado de confianza proporcionado fue del 95%. El 
número de viviendas existentes en cada asentamiento fue reportado telefónicamente por 
su representante al INVISBU. 
 
𝑛 =
𝑛଴
1 + 𝑛଴𝑁
                                                                                                                                                             3.2 
 
Donde: 
n: es la cantidad real de la muestra  
N: es el número total de elementos que conforman la población 
𝑛଴ = ൬
𝑍
𝑒൰
ଶ
 · 𝑝 · 𝑞                                                                                                                                                3.3 
Donde:  
no: es la cantidad teórica de la muestra 
Z: valor que está tabulado; para un grado d confiabilidad del (95%) vale 1.64 
e: precisión deseada (0.05) 
p: proporción esperada  (0.05) 
q: 1-p   (0.95) 
El número de viviendas encuestadas en cada municipio según la fórmula 3.2 se 
muestran en la Tabla 3.4. Para los asentamientos Villa Mercedes y el Páramo, el número 
de encuestas debió haber sido de 43 y 52 respectivamente, sin embargo, estos valores 
no pudieron alcanzarse debido a problemas logísticos.  
Todas las preguntas de la encuesta, excepto la ASE-10 y ASE-11 han sido 
aplicadas en 772 viviendas (Bucaramanga: 385; Girón: 182; Floridablanca: 205). Estas 
dos preguntas se aplicaron en 611 viviendas (Bucaramanga: 329; Girón: 169; 
Floridablanca: 113), debido a que fueron formuladas un día después de haberse iniciado 
las encuestas. 
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3.3 Resultados de la Recolección de Datos 
3.3.1 Aspecto Social y Económico 
1. ¿Cuántas personas viven en la casa? (ASE-1) 
Determinar el número promedio de personas que habitan las viviendas de los 
asentamientos constituye un dato fundamental para estimar el área y la distribución de 
los espacios arquitectónicos que se requieren. Los resultados obtenidos para esta 
pregunta se muestran en la Figura 3.13 e indican que en un 47% promedio de los 
hogares de los tres municipios viven entre 3 y 4 personas, una media del 27% están 
habitados por 5 ó 6 personas, y en un 4.2% de estos hogares viven más de 8 personas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos muestran que según el número de personas que habitan 
las viviendas, debería plantearse dos tipos de vivienda diferenciadas en tamaño: una 
vivienda tipo para los hogares con un máximo de 4 habitantes, y otra con capacidad para 
familias con más de cinco miembros. Estas tipologías de vivienda pueden ser utilizadas 
tanto en Bucaramanga como en Girón y Floridablanca, pues como se comentó 
anteriormente, la distribución de los habitantes por vivienda es muy similar en los tres 
municipios.  
2. ¿Cuántas de estas personas son niños menores de 10 años? (ASE-2) 
3. ¿Cuántas de estas personas son adultos mayores de 65 años? (ASE-3) 
Las zonas de juego y de recreación infantiles constituyen un aspecto fundamental 
que debe ser considerado a la hora de proyectar el edificio, pues representan un costo 
adicional en el precio final de la vivienda. Además de estas zonas, el costo de otros 
equipamientos deportivos también debe ser tenido en cuenta.  
A partir de los datos mostrados en la Figura 3.14, se concluye que un promedio 
del 70% de las viviendas encuestadas en todos los municipios están habitadas por niños 
con una edad inferior a los 10 años, y que esta población es similar en los tres 
Figura 3.13  Número de personas por vivienda 
 27 
 
30,1%
54,5%
13,5%
1,6% 0,3%
a) 32%
56%
12%
b)
25%
56%
18%
1%c)
asentamientos encuestados sin importar su ubicación dentro de la zona Metropolitana de 
Bucaramanga.  
 
   
  
Desde el punto de vista de la movilidad, los adultos mayores requieren 
condiciones específicas dentro del edificio, tales como rampas y ascensores.  Aunque el 
edificio esté equipado con estos mecanismos, si la población de adultos mayores de los 
asentamientos es importante, existe la posibilidad de que las plantas bajas del edificio se 
vean sometidas a una demanda especial por parte de las familias, con el fin de favorecer 
la movilidad de sus miembros más longevos. 
El número de viviendas de los diferentes asentamientos en los que residen 
personas con una edad superior a los 65 años se muestra en la Figura 3.15. Se observa 
que en un promedio del 90% de las viviendas consultadas no viven personas cuya edad 
supere los 65 años, por tanto, la edad no será un factor que pueda llegar a condicionar la 
necesidad de vivir en las plantas bajas del edificio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.15 Número de Adultos mayores de 65 años por vivienda 
Figura 3.14 Número de niños menores de 10 años 
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4.        ¿Cuántas de estas personas tienen Contrato Laboral? (ASE-4) 
 
5.        ¿En qué consiste el trabajo? (ASE-5) 
 
6.        ¿Cuántas de estas personas trabajan de manera informal? (ASE-6) 
 
7.        ¿En qué consiste el trabajo informal? (ASE-7) 
 
8.        ¿Cuánto dinero ganan en total los miembros de la familia (ASE-8) 
 
9.        ¿Cuántas personas desempleadas viven en la vivienda? (ASE-11) 
La política actual de Vivienda de Interés Social del Gobierno Colombiano  consiste 
en un subsidio cuyo valor corresponde al 55% del costo total de la vivienda. Para acceder 
a éste, las familias deben cumplir con dos requisitos básicos:  
1) el ahorro programado que corresponde al 10% del valor de la vivienda  y  
2) un crédito bancario con el cual financiar el resto de la deuda.  
Los miembros de la familia que solicitan el crédito deben demostrar que cuentan 
con un trabajo estable, respaldado por un contrato laboral en el que se desarrolla una 
actividad reconocida y que el valor del salario percibido permite hacer frente a la deuda. 
Por tanto, conocer el grado de  incertidumbre laboral de las familias encuestadas permite 
establecer su capacidad de endeudamiento y la posibilidad de que puedan acceder al 
subsidio de vivienda ofrecido por el Gobierno Nacional.  
Las preguntas ASE- 4 hasta la ASE-8 se han formulado con el fin de medir el 
grado de incertidumbre comentado anteriormente. Los resultados indican que la dificultad 
laboral es una característica común en la mayoría de las familias encuestadas en los tres 
municipios.  
La Figura 3.16 muestra los resultados obtenidos para la pregunta ASE-4. En ella 
se observa que el porcentaje de personas por vivienda que cuenta con contrato laboral es 
muy bajo, y corresponde al 10%, el 7% y el 17.1% para los municipios de Bucaramanga, 
Girón y Floridablanca respectivamente. 
 
 
     
 
 
93%
5% 2%
b)
82,9%
13,7%
2,9% 0,5%
c)
90%
9%
1%a)
Figura 3.16 Número personas con contrato laboral por vivienda 
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Los resultados obtenidos para las preguntas ASE-4 (Figura 3.16) y ASE-6  (Figura 
3.17) se complementan, pues para la primera pregunta indican que un promedio del 
88.7% de las personas que trabajan en los hogares desarrollan su actividad laboral sin 
que ésta se haya formalizado a través de un contrato, mientras que los resultados de la 
pregunta ASE-6 se deduce que un promedio del (91.3%) de las personas realizan un 
trabajo informal. 
 
 
 
 
 
 
La pregunta ASE-7 se formula con el fin de conocer los oficios que desarrollan los 
miembros de las familias cuando el trabajo se realiza de manera informal (sin contrato). 
Los resultados se muestran en la Figura 3.18, e indican que existen tres sectores 
principales de trabajo informal: 1) La construcción; 2) Comercio y  restaurantes;  3)  el 
sector servicios. 
En el sector de la construcción los oficios más comunes son: peón, soldador, 
pulidor, pintor y demás actividades que no requieran de una preparación academica, 
mientras que para el sector comercio y restaurantes, los trabajos realizados tienen que 
ver con los negocios propios en la vivienda, ventas ambulantes, ayudantes de cocina, etc. 
Los oficios de limpieza, reciclaje, vigilancia, etc, son las actividades más representativas 
para el sector servicios. 
Para poder evaluar la capacidad de pago mensual que podría asumir una familia 
por una vivienda, deben conocerse sus ingresos, por este motivo se formuló la pregunta 
ASE-8. La cantidad de dinero reportada por cada persona entrevistada fue variable, por 
ello, se establecieron diferentes intervalos o rangos económicos (ver Tabla 3.5) que 
permitiesen visualizar de una manera clara los ingresos económicos de las familias. Una 
comparación de los porcentajes mostrados en la Tabla 3.5, indica que la economía de los 
hogares localizados en Bucaramanga y Floridablanca es similar, mientras que los de 
Girón muestran alguna desviación.  
Para poder tener una visualización más clara de los resultados mostrados en la 
Tabla 3.5, sus porcentajes se han agrupado en función de un determinado rango de 
salarios mínimos mensuales vigentes en Colombia (Tabla 3.6).  
14,1%
48,8%
27,8%
7,8% 1,0% 0,5%
c)
0 1 2 3 4 5
4,9%
57,4%
31,4%
4,7% 1,3%
0,3%
a)
7%
47%
38%
6% 2%
b) 14,1%
48,8%
27,8%
7,8% 1,0% 0,5%
c)
Figura 3.17 Número personas con trabajo informal por vivienda 
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Leyenda: 
0  No esisten personas con contrato       
ocasional. 
I      Agropecuario y minero 
II     Industria Manufacturera 
III     Construcción 
IV    Comercio y restaurantes 
V     Transporte 
VI    Servicios 
VII   Servicios y otro 
VIII  Construcción Servicios 
IX    Comercio y otro 
X     Otros grupos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 % de viviendas 
Rango de Valor* 
(euros) 
Rango de Valor 
(Pesos Colombianos) 
B/manga Girón Floridablanca 
Hasta   44,80 Hasta 100,000 2.1 0.5 2.9 
44,80 -134,41 100,001 - 300,000 7.8 3.3 8.8 
134,42 – 246,42 300,001 – 550,000 22.1 14.3 24.4 
246,42 – 313,62 550,001 – 700,000 29.9 27.5 23.9 
313,62 – 358,42 700,001 – 800,000 11.2 12.1 11.7 
358,42 – 448,03 800,001 – 1,000,000 14.5 18.1 13.2 
448,03 – 672,04 1,000,001 – 1,500,000 8.1 18.7 10.2 
672,04 – 896,06 1,500,001 – 2,000,000 3.1 4.9 2.4 
> 896,06 >2,000,000 0.3 0.5 0 
 NS/NR 1.0 0 2.4 
 100% 100% 100% 
Número total viviendas encuestadas 385 182 205 
*Cambio aplicado a 28 Junio de 2012: 1 euro equivale a 2232 pesos colombianos. 
Tabla 3.5  Ingresos mensuales por vivienda 
Figura 3.18 ¿En qué consiste el trabajo 
informal? 
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Debido a que el valor de los ingresos reportados por las familias de Bucaramanga 
y Floridablanca son similares, (Tabla 3.5), éstos se han promediado en la Tabla 3.6.  Se 
observa que en estos dos Municipios el porcentaje de viviendas que cuenta con un 
ingreso mensual inferior a 1.0 SMMV es representativo con un 61%, mientras que en 
Girón dicho porcentaje corresponde a un 45.6%. La diferencia entre estos dos últimos 
valores puede estar relacionada con el hecho de que en Girón el porcentaje de personas 
que cuenta con trabajo es del 96%, mientras que en Bucaramanga y Floridablanca es del 
64% y 79% respectivamente (figura 3.12). 
 
SMMV *Valor aprox.(€) Bucaramanga –  
Floridablanca (%) 
Girón (%) 
< 1 284 61 45.6 
1.0 – 1.5 284 – 426 25.3 30.2 
1.5 – 2.4 426 – 682 9.15 18.7 
2.4 – 3.0 682 – 853 2.75 4.9 
> 3.0 853 0.15 0.5 
 SMMV: Salario Mínimo Mensual Vigente año 2012: 634500 pesos colombianos 
*1 euro a Junio de 2012 equivale 2.232 pesos colombianos. 
Tabla 3.6  Equivalencia aproximada en SMMV del ingreso de familias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.19  Número de personas desempleadas que viven en la vivienda 
 
 Los resultados expuestos anteriormente para las preguntas ASE-4 hasta la ASE-8 
muestran las condiciones de informalidad y pobreza en las que viven las familias de los 
barrios precarios. Es obvio que dichas condiciones impiden el acceso de esta población a 
un crédito bancario, y por ende, esta situación no permite que sean beneficiarios del 
subsidio de vivienda asignado por el Gobierno Nacional.  
 
 Las condiciones económicas expuestas anteriormente, demuestran que la 
capacidad de endeudamiento de las familias es casi nula, por tanto, la alternativa de 
vivienda propuesta como solución para esta población, deberá incorporar materiales y 
procesos constructivos que conlleven a obtener el menor precio posible.  
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10. ¿Hace cuánto tiempo vive en esta vivienda? (ASE-9) 
Conocer  hace cuánto tiempo se formaron los asentamientos, cómo han  crecido y 
si todavía continúan haciéndolo, justifica la necesidad de crear sistemas constructivos de 
bajo costo en altura que permitan hacer frente a demanda de  vivienda por parte de la 
población desplazada, aprovechando de la mejor manera posible el suelo urbanizable.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                          
 
Figura 3.20  Número años habitados en la vivienda 
 
La Figura 3.20 muestra y compara el tiempo que las familias llevan habitando los 
asentamientos encuestados. Se observa que éstos se formaron hace al menos 7 años, y 
que para esa fecha, los asentamientos de Bucaramanga y Girón tenían un 31% y 39% de 
la población actual respectivamente, mientras que los de Floridablanca contaban con solo 
un 11.7% de su población. 
 
Si se compara la población que habita los asentamientos de los tres municipios 
hace menos de tres años, se observa que es muy similar y representa un porcentaje 
entre el 39% y el 45% aproximadamente de la población actual. Esto demuestra que los 
asentamientos siguen creciendo, presentándose un incremento importante en la 
población desplazada en Floridablanca. Urge por tanto, utilizar nuevos sistemas 
constructivos en altura que remplacen la construcción tradicional de vivienda de Interés 
Social, que hasta el momento se construye en Bucaramanga y su Área metropolitana.  
 
11. ¿Cuántas familias viven en la vivienda? (ASE-10) 
Existe la posibilidad de que en una misma vivienda convivan más de una familia, 
por tanto, es importante verificar que los resultados obtenidos hasta el momento para las 
preguntas que tienen relación con el área de la vivienda y los aspectos económicos, 
correspondan a un único núcleo familiar y no a varios.  
En la Figura 3.21 se observa que en Bucaramanga, Girón y Floridablanca se han 
encuestado 329, 169 y 113 hogares respectivamente, de las cuales 306, 160 y 100 están 
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conformados por un único núcleo familiar. Lo anterior indica que una media del 92% de 
las viviendas están habitadas por una sola familia, por tanto, lo datos de población y de 
economía recogidos en cada vivienda pueden asociarse de manera general a un único 
hogar. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.21  Número núcleos familiares por vivienda 
 
3.3.2 Condiciones actuales de la vivienda 
1. ¿Usted o alguien de su familia construyó la casa? (CV-1) 
2. ¿Tiene conocimientos de construcción? (CV-2) 
3. ¿Cómo consiguió los materiales? (CV-3) 
Una forma para reducir el precio de la vivienda consiste en utilizar la mano de 
obra edificatoria de las familias. Para poder plantear esta opción dentro de la 
construcción de un edificio de baja altura, es conveniente conocer de ante mano si las 
familias han realizado procesos de autoconstrucción y si cuentan con conocimientos 
técnicos relacionados con este oficio. Las preguntas CV-1 y CV-2 se han planteado 
dentro de la encuesta precisamente para conocer si en la ciudad de Bucaramanga sería 
viable plantear procesos de autoconstrucción.   
Los resultados para la pregunta CV-1 se muestran en la Tabla 3.7 y reflejan que el 
grado de autoconstrucción en los asentamientos de los tres municipios es alto, pues el 
59% de las viviendas precarias encuestadas en Bucaramanga han sido construidas por 
las familias que las habitan, mientras que en Girón y Floridablanca este porcentaje  
asciende a un 71.4% y 82% respectivamente.   
 Bucaramanga 
% 
Girón 
% 
Floridablanca 
% 
SI 59,0 71,4 82,0 
NO 40,8 28,0 17,6 
NS/NR 0,3 0,5 0,5 
Tabla 3.7  Porcentajes de Viviendas realizadas por autoconstrucción 
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El porcentaje de personas entrevistadas que reportan tener conocimientos en 
construcción también es importante, e indica que en los asentamientos de los tres 
municipios, una media del 62% de las personas entrevistadas o alguien de su familia 
cuentan con conocimientos previos que les permitirían ayudar en la construcción del 
edificio (Figura 3.22).  
 
   
 
 
 
Figura 3.22  Tiene conocimientos de 
construcción 
 
 
En base a los resultados obtenidos, se concluye que es posible utilizar la mano de 
obra de las familias para construir edificios multifamiliares de baja altura. Por tanto, los 
componentes estructurales la solución de vivienda propuesta de estas edificaciones 
deben ser livianos, fáciles de ensamblar entre ellos y su procedimiento constructivo debe 
ser sencillo, repetitivo y lo más seguro posible.  
En la siguiente (Figura 3.23) se observa que la mayoría de familias  consiguieron 
los materiales de su vivienda comprándolos, o de forma regalada, demostrándose que las 
familias han contado con poca ayuda para construir sus viviendas, y ha sido por iniciativa 
propia  que lo han hecho. El número total de viviendas encuestadas fue de 772, 385 en 
Bucaramanga: 385, 182 en Girón y 205 en   Floridablanca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Comprados 3 Comprados y Regalados 
2 Regalados 4 Otros 
Figura 3.23  ¿Cómo consiguió los materiales? 
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4. ¿Cuántas habitaciones tiene la casa? (CV-4) 
5. ¿Cuántos baños tiene la casa? (CV-5) 
Los resultados para la pregunta CV-4 se exponen en la Figura 3.24 e indican que 
un 66.8% de las 385 viviendas encuestadas en Bucaramanga, cuentan con sólo una 
habitación, mientras que un 25% y un 4.9% de ellas tienen dos y tres habitaciones 
respectivamente.  
La distribución de espacios en las viviendas de Girón y Floridablanca es parecida 
entre sí, una media del 37.5% de ellas cuenta con una sola habitación, un 42% con dos 
habitaciones y un 17.5% con tres habitaciones. 
En Bucaramanga, el porcentaje de viviendas con una sola habitación duplica el  
valor obtenido para Girón y Floridablanca. Este resultado y el obtenido para la pregunta 
ASE-1 en el que se observó que la distribución de las personas en los asentamientos de 
los tres municipios es prácticamente la misma, indican que en Bucaramanga existen más 
personas que comparten una misma habitación que en los otros dos municipios.  
Los resultados para los tres municipios demuestran que no existe una distribución 
arquitectónica que brinde la privacidad que requiere cada uno de los miembros de las 
familias. Los motivos de esta distribución espacial no son claros, puede presentarse por 
la falta de asesoría para diseñar una arquitectura adecuada, o a la falta de dinero para 
construir habitaciones y demás espacios de la vivienda. 
 
 
Figura 3.24 Número habitaciones en la vivienda 
 
El número de baños de las viviendas emplazadas en los asentamientos de los 
Municipios de Girón y Floridablanca son similares entre sí. Los resultados de la Figura 
3.25 indican que una media del 86% de las viviendas de estos dos municipios, incorporan 
una letrina por fuera o dentro de la vivienda, mientras que un 46% de las viviendas 
ubicadas en Bucaramanga no tienen baño propio (es comunitario).  
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Los resultados obtenidos para las preguntas CV-4 y CV-5, indican que los 
procesos de autoconstrucción ejecutados por las familias, no incorporan distribuciones 
arquitectónicas adecuadas que brinden condiciones de habitabilidad dignas. 
 
 
 
 
 
  
6. ¿La vivienda tiene servicios públicos? (CV-6) 
7. ¿Cuánto paga en total por servicios públicos? (CV-7) 
Los resultados para estas dos preguntas se muestran en la figura 4.19 y en la 
tabla 4.6 respectivamente. La información recopilada permite concluir que todas las 
viviendas cuentan con servicio de agua, electricidad y gas. La conexión e infraestructura 
se realizan de forma comunitaria con la empresa suministradora del servicio o de manera 
ilegal. 
La electricidad en la mayoría de los casos es suministrada a través de una 
acometida principal para toda la comunidad, a partir de la cual se realiza la distribución 
individual hacia cada una de las viviendas. El pago de la factura re realiza de manera 
equitativa, dividiendo su valor entre el número de viviendas. 
 
El agua generalmente se extrae de 
fuentes hídricas cercanas y es almacenada 
en tanques, desde donde se distribuye por 
medio de mangueras hacia las viviendas. 
Existen también asentamientos que 
cuentan con  conexión a la red de 
acueducto de la ciudad. 
El abastecimiento de gas en todos los 
barrios se realiza por medio de cilindros de 
gas butano. Ningún asentamiento cuenta 
con servicio de alcantarillado, las aguas 
residuales se vierten directamente a los 
afluentes cercanos o al suelo.   
La  Figura 3.26 muestra los resultados obtenidos para la pregunta CV-6. Una 
media de del 98.7% en los tres municipios cuentan con energía eléctrica, mientras que un 
promedio del 89% tienen suministro de agua (Bucaramanga 78.2%, Girón 95.1% y 
Floridablanca 94.1%).  Finalmente el gas es el que menos predomina en los tres 
municipios Bucaramanga 10,1%,  Girón 2.2% y Floridablanca 34.1%. 
0,0
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Electricidad Agua GasFigura 3.26 Suministros de Electricidad, Agua 
y Gas  que tiene la Vivienda 
Figura 3.25 Número baños en la vivienda 
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La Tabla 3.8 muestra el valor de la cuota que cada familia aporta para pagar de 
manera comunitaria los servicios públicos de  electricidad, agua y gas butano. 
 
 Porcentaje de viviendas 
Rango de Valor* 
(Euros) 
Rango de Valor 
(Pesos Colombianos) Bucaramanga Girón Floridablanca 
No paga No paga 26,2 4,4 0 
Hasta 22,40 Hasta 50,000 58,2 67 75,7 
22,40 – 44,80 50,001-100,000 6,0 23,6 20,5 
Más de 44,80 Más de 100,001 1,0 2,2 1,1 
NS/NR NS/NR 8,6 2,7 2,7 
 100% 100% 100% 
Número total viviendas encuestadas 385 182 185 
* Cambio aplicado: 2232, (28 Junio de 2012) 
 
Tabla 3.8  Costo pagado por prestación de servicios públicos 
 
8. ¿Tiene importancia para usted que la casa tenga paredes divisorias? (CV-8) 
La mayoría de las viviendas de los asentamientos 
informales cuentan con una distribución de espacios 
limitada, formada por una habitación y la cocina. El fin de la 
pregunta CV-8 es el de averiguar si dicha distribución 
corresponde con el deseo de las familias de vivir en 
espacios abiertos, o si esta arquitectura es consecuencia 
de otros factores.  
Los resultados mostrados en la Figura 3.27 indican 
que una media del 97% de las familias considera 
importante que su vivienda tenga paredes divisorias. Esta 
contradicción entre lo construido y lo deseado demuestra 
que los procesos de autoconstrucción llevados a cabo por 
las familias sin ningún tipo de asesoramiento, no son 
exitosos y concluyen en viviendas con espacios únicos que 
no proporcionan privacidad a los miembros de las familias.  
 
 
 
3.3.3 Opciones acerca de la vivienda en altura 
1. ¿Le gustaría vivir en un edificio de 5 pisos? (VA-1) 
La mayor parte de la población que habita los asentamientos son familias 
campesinas desplazadas por el conflicto armado que se vive en Colombia desde hace ya 
Figura 3.27  Importancia de 
divisiones internas 
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varias décadas. Estas familias nunca han habitado en edificios, tan siquiera viviendas de 
dos plantas, por ello, antes de proponer una solución en altura que permita mitigar la 
demanda de vivienda, es necesario indagar si estarían dispuestas a habitar edificaciones 
en altura. En la encuesta se ha especificado que el edificio es de cinco plantas, porque se 
cree que sería el número máximo de plantas que se podrían llegar a construir utilizando 
procesos de autoconstrucción.  
 Los resultados para esta pregunta se muestran en la Figura 3.28 e indican 
claramente que existe una intención favorable por parte de las familias a vivir en un 
edificio de cinco plantas, pues en promedio, un 84.5% de las personas encuestadas en 
los asentamientos de los tres municipios contestaron positivamente a la pregunta. Lo 
anterior, permite plantear las edificaciones en altura como una posible solución de 
vivienda para las familias desplazadas y  para las de los estratos 1 y 2. 
 
 
 
 
 
 
2. ¿Prefiere vivir en un edificio si éste es más barato que una casa? (VA-2) 
 El motivo por el cual se formuló esta pregunta consiste en conocer si las personas 
que inicialmente responden de manera negativa a la pregunta VA-1, cambian de opinión 
al saber que la opción de vivir en un edificio les resulta más económica. En la Figura 3.29 
puede observarse que de las 385 personas encuestadas en Bucaramanga, 354 de ellas 
respondieron afirmativamente, esto indica que 31 personas cambiaron de opinión, por 
tanto, el 89% mostrado en la figura 3.21 pasa a ser un 97.4%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.29  Preferencia de las familias por vivir en un edificio si éste es más barato 
que una vivienda unifamiliar 
 
Figura 3.28 Preferencia por vivir en un edificio de 5 plantas 
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El número de personas de Girón y Floridablanca interesadas en vivir en un edificio 
si de esta manera su vivienda resulta más económica, aumentaron en 18 y 27 
respectivamente. Por tanto, los porcentajes mostrados en la Figura 3.28b y Figura 3.28c 
pasan a ser un 97.25% y un 97.5 respectivamente.  
3. ¿Si recibe capacitación gratuita, ayudaría en la construcción del edificio 
para pagar menos por su vivienda? (VA-3) 
En promedio, el 94% de las personas encuestadas en los municipios de 
Bucaramanga, Girón y Floridablanca, ayudarían según los resultados mostrados en la 
Figura 3.30, a construir el edificio si se les capacita adecuadamente, con el fin de reducir 
el precio final de la vivienda.  
 
Figura 3.30  Número de personas que ayudarían en la autoconstrucción del edificio 
 
4. ¿En qué piso del edificio le gustaría vivir (1-2-3-4-5) (VA-4) 
Esta pregunta permite comprobar si las familias muestran preferencia por habitar 
una determinada planta del edificio. De ser así, esta situación podría generar 
inconvenientes a la hora de realizar la venta de aquellas plantas por las cuales no se 
muestra  favoritismo. La Figura 3.31 muestra que las tres primeras plantas del edificio son 
las que mayor tendencia tienen a ser habitadas.   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.31  Preferencia de las familias por habitar determinadas plantas del edificio 
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5. ¿De cuánto dinero serían las cuotas máximas que podría pagar por una 
vivienda? (VA-5) 
Conocer el monto económico que pueden pagar las familias constituye un dato  
importante para estimar el precio de la vivienda que las familias están en capacidad de 
adquirir. Los resultados para esta pregunta se muestran en la Tabla 3.9, e indican que 
porcentajes similares de familias de los tres asentamientos, reportan montos muy 
parecidos como valor de una posible cuota. En promedio, un 20% de las familias puede 
pagar entre 100 mil y 300 mil pesos, una media del 27%, cuotas entre 300 y 400 mil 
pesos y un 12% cuotas entre 400 mil y 500mil pesos.  
 % de viviendas 
Rango de Valor* 
(Euros) 
Rango de Valor 
(Pesos Colombianos) B/manga Girón Floridablanca 
Hasta   44,80 Hasta 50,000 2.1 0.5 2.9 
44,80 -134,41 50,001 - 100,000 7.8 3.3 8.8 
134,42 – 246,42 100,001 – 300,000 22.1 14.3 24.4 
246,42 – 313,62 300,001 – 400,000 29.9 27.5 23.9 
313,62 – 358,42 400,001 – 535,000 11.2 12.1 11.7 
 NS/NR 1.0 0 2.4 
 100% 100% 100% 
Número total viviendas encuestadas 385 182 205 
Tabla 3.9  Costo debido a la prestación de servicios públicos 
 
6. ¿Qué material constructivo prefiere para el edificio (VA-6)?   
El material que se utiliza para construir cualquier 
edificación constituye un aspecto fundamental desde el 
punto de vista económico y resistente, pero también 
puede serlo desde el punto de vista cultural. En Colombia 
se han desarrollado investigaciones y transferencias 
tecnológicas utilizando los polímeros como material de 
construcción y el resultado ha sido que su aspecto 
plástico se haya asociado con la fragilidad y poca 
duración. Por este motivo, se les ha preguntado a las 
familias de los asentamientos encuestados de qué 
material prefieren que esté construida su vivienda. 
Los resultados obtenidos se muestran en la     
Figura 3.32 e indican claramente la preferencia de las 
personas hacía los materiales pétreos como el ladrillo y el 
hormigón.   
    
Figura 3.32   
Material preferido por las familias para el edificio 
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3.4 Conclusiones 
 Existen diferencias significativas en cuanto al número de integrantes que 
componen las familias, es necesario entonces, que el E.B.C cuente con dos 
tipologías de viviendas, una para 3 o 4 integrantes y otra para las familias con 5 o 
más integrantes.  
 El E.B.C debe estar dotado con espacios destinados a la recreación y el juego, 
pues en el 70% de hogares entrevistados viven niños menores de 10 años. 
 En promedio, en el 90% de las viviendas consultadas no viven personas cuya 
edad supere los 65 años, por tanto, la edad no es un factor decisivo que pueda 
llegar a condicionar la necesidad de vivir en las plantas bajas del edificio, 
generando una sobredemanda de dichas plantas.  
 Se encuentra que el porcentaje de hogares en los que existen miembros con 
contrato laboral, no supera el 17% en los tres Municipios entrevistados. Además, 
aproximadamente el 90% de los hogares cuenta con ingresos inferiores a           
1.5 SMMV (284 Euros). Estos datos confirman la pobreza extrema observada al 
visitar los barrios, y confirman además, que las familias que los habitan no pueden 
acceder a una vivienda de bajo costo utilizando las políticas VIS implantadas por 
el Gobierno Nacional, pues no están en capacidad de generar un ahorro, ni de 
solicitar un crédito ante una entidad bancaria.   
 Es importante plantear investigaciones encaminadas al desarrollo de sistemas 
constructivos de bajo costo en altura, pues un 42% promedio de la población 
entrevistada, reconoce habitar los asentamientos hace menos de tres años. Este 
dato, demuestra que los asentamientos siguen creciendo, y que la demanda de 
vivienda de bajo costo seguirá produciéndose.  
 
 La alta demanda de vivienda de bajo costo, las precarias condiciones de 
habitabilidad reportadas en las viviendas estudiadas y los escases de suelo 
urbanizable, justifican la implementación de un E.B.C. Se recomienda que los 
materiales de construcción sean pétreos, como el ladrillo y el hormigón, debido a 
su aceptación cultural por parte de las familias.  
 
 En principio, la autoconstrucción puede ser considerada en la proyección del EBC, 
pues un alto porcentaje de las personas entrevistadas comenta que la vivienda 
que habitan ha sido autoconstruida (59% en Bucaramanga, 71.4% y 82% en Girón 
y Floridablanca respectivamente). Además, una media del 62% de las personas 
entrevistadas o alguien de su familia cuentan con conocimientos previos de 
construcción que les permitirían ayudar en la autoconstrucción del EBC. Los 
componentes estructurales deberán ser livianos, fáciles de ensamblar entre ellos y 
su procedimiento constructivo debe ser sencillo, repetitivo y lo más seguro 
posible.  
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4. Estado del Arte de los Forjados de Bajo Costo 
4.1 Introducción 
En este capítulo se realiza  una revisión bibliográfica de los sistemas o elementos 
estructurales utilizados o desarrollados en diferentes países para la construcción de 
forjados de bajo costo. Se expone de manera resumida las principales características 
constructivas, material, dimensiones y peso de cada una de las tecnologías estudiadas. 
La información detallada de cada tipología se ha organizado en una Ficha Técnica 
especialmente diseñada para este propósito. Todas las Fichas Técnicas se encuentran 
recopiladas en el Anexo 1. En la Figura 4.1 se puede observar el contenido de una Ficha 
Técnica tipo.  
La mayoría de las tecnologías incluidas en esta recopilación bibliográfica 
responden a las siguientes características: 
 Pueden ser construidos utilizando materiales propios de Bucaramanga y sus 
alrededores. 
 El elemento puede ser construido con un peso igual o inferior a 70 Kg. 
 Es prefabricado y no requiere mano de obra especializada.  
Principalmente se han utilizado dos fuentes de información bibliográfica:   
1. El compendio de tecnologías de producción de viviendas de bajo costo en 
América Latina, implementadas por el CYTED15 en el proyecto de 
investigación y cooperación Subprograma XIV. 
 
2. A través de internet, se ha investigado los sistemas de forjados prefabricados 
disponibles en el sector de la construcción y en publicaciones científicas.   
La Tabla 4.1 contiene un inventario de las cuarenta y cuatro Fichas Técnicas de 
sistemas o elementos estructurales encontrados para la construcción de forjados de bajo 
costo. En esta tabla, el número de Fichas Técnicas han sido agrupadas según la tipología 
del elemento estructural que tratan: vigas, viguetas, paneles y entrevigados.  
Para este Trabajo Final de Máster, no se han tenido en cuenta los elementos 
constructivos hechos con materiales alternativos de construcción como tierra o bambú, 
debido a que estos materiales no pueden ser utilizados en edificaciones de bajo costo en 
altura emplazadas en zonas de alta sismicidad, como lo es el caso de Bucaramanga y su 
zona Metropolitana. Además, se ha tenido en cuenta la falta de aceptación de estos 
materiales por parte la población destinataria, quien prefiere sistemas constructivos cuya 
percepción está relacionada con mayor durabilidad y menos mantenimiento. 
                                                 
15 CYTED Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo 
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Inventario de las Fichas Técnicas de Sistemas o Elementos de Forjados de Bajo costo 
Clasificación del Sistema Constructivo Número de Fichas Técnicas 
Vigueta de ferrocemento 15 
Paneles mixtos de ferrocemento 3 
Paneles de ferrocemento 3 
Vigas y paneles de ferrocemento 1 
Vigueta-panel de ferrocemento 1 
Viguetas y plaquetas de hormigón 1 
Sistema de entrevigado 2 
Viguetas de mortero armado 1 
Viguetas de mampostería  1 
Paneles de mampostería  2 
Mixto: Acero-hormigón  2 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 12 
Total Ficha Técnicas 44 
Tabla 4.1  Inventario de las Fichas Técnicas de Sistemas de Forjados de Bajo costo 
Fuente: Elaboración propia 
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Nombre del sistema constructivo:                                                   FICHA_000 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
 
 
Uso:  
 
 
País donde se utiliza:  
 
 
Fuente Imágenes:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Definición 
 
2. Materiales  
 
3. Dimensiones del panel 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
 
5. Información del sistema 
 
Autoconstrucción:  
Apuntalamiento para el forjado:  
Encofrados para la vigueta:  
Especialización mano de obra:  
Construcción en altura:  
Acabado final:  
Estudios numéricos del sistema:  
Ensayo a flexión 
     
 
  
 
Figura 4.1  Esquema del contenido de la Ficha tipo 
(Imagen) 
 45 
 
4.2 Sistemas de forjados prefabricados implementados por el 
CYTED 
El CYTED16 ha sido seleccionado como fuente de información para este capítulo 
debido a que se trata de un programa Internacional y Multilateral de Cooperación 
Científica y Tecnológica, cuyo objetivo consiste en facilitar el desarrollo tecnológico y la 
innovación mediante la coordinación y cooperación de los recursos existentes en las 
Universidades, Centros de Investigación y Desarrollo (I+D) y las Empresas innovadoras 
de Iberoamérica.  
Los proyectos de investigación adelantados por el CYTED se encuentran 
enmarcados dentro de 16 subprogramas temáticos. El subprograma XIV se denomina 
“Tecnología para Vivienda de Interés Social”, y cuenta actualmente con la 
participación de 111 delegados de 90 instituciones especializadas en el tema de la 
vivienda de interés social de 21 países de la Región Iberoamericana.  
La siguiente tabla muestra las redes temáticas y proyectos de investigación que 
hacen parte del subprograma XIV.  
Re
de
s 
Te
m
át
ic
as
 NOMBRE DIRECTOR 
XIV. A  Habiterra Arq. Alberto Calla García 
XIV. B  Viviendo y Construyendo Lic. Edín Martínez 
XIV. C  Transferencia y Capacitación Tecnológica  Arq. Walter Kruk 
XIV. D  Alternativas y Políticas de Viviendas Arq. Rubén Sepúlveda 
XIV. E  Vivienda Rural  Arq. Jorge González C 
Pr
oy
ec
to
s 
XIV. 1 Construcción Progresiva y Participativa Arq. Horacio Berretta 
XIV. 2  Industrialización de la Construcción Ing. José Adolfo Peña 
XIV. 3  Techos Dr. Ing. Vahan Agopyan 
XIV. 4  Mejorhab Arq. Paulo F. de Campos 
XIV. 5  Con-Techo Arq. Pedro Lorenzo 
XIV. 6  Pro-Terra ------------------------------- 
Tabla 4.2 Redes temáticas y proyectos de investigación subprograma XIV (FUENTE) 
 
Los proyectos XIV.3 “Techos” y XIV.5 “Con-Techo”, contienen una gran 
variedad de sistemas estructurales de bajo costo desarrollados por diferentes institutos y 
centros tecnológicos latinoamericanos. Estos dos proyectos se encuentran recopilados en 
el libro “Un techo para vivir” [27], del cual se han extraído los sistemas mostrados en 
las Figura 4.2 y 4.3. De estos sistemas sólo se comentarán aquellos que permiten la 
construcción de forjados de edificaciones de más de dos plantas de altura en zonas 
sísmicas. Por este motivo, elementos estructurales hechos de madera y tierra armada no 
se tienen en cuenta.  
                                                 
16 CYTED. Fue creado en 1984 por Acuerdo Marco Interinstitucional entre los gobiernos de 
los 21 países iberoamericanos. 
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Figura 4.2 Sistemas constructivos hechos de madera, suelo cemento y cerámica armada.   
Fuente: LORENZO, Pedro; Un techo para vivir, CYTED. Edicions UPC, 2005. 
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Figura 4.3 Sistemas constructivos hechos de ferrocemento,  hormigón y hormigón-acero. 
Fuente: LORENZO, Pedro; Un techo para vivir, CYTED. Edicions UPC, 2005. 
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4.2.1 Sistemas hechos de cerámica armada. 
La mampostería es uno de los materiales de 
construcción más antiguos, posee una buena 
resistencia a compresión y una mala capacidad para 
resistir tensiones de tracción, por ello, es necesario 
reforzarla con barras de acero. Su uso principal en la 
edificación de viviendas se da en la construcción de 
muros, sin embargo, existen países como Argentina, 
México y la India entre otros, en donde se han 
desarrollado elementos estructurales para la 
construcción de forjados de viviendas de bajo costo, 
tal como se muestra en la Figura 4.4. 
En Bucaramanga, la mampostería se utiliza exclusivamente para construir los 
muros de las viviendas (Figura 4.5), hasta el momento no existen antecedentes de 
construcción de forjados hechos con este material en la ciudad, pues para su 
construcción se utiliza de forma tradicional losas macizas de hormigón armado.  
Los tipos de mampostería reconocidos por la 
norma Colombiana Sismo Resistente (NSR-10) son 
la mampostería reforzada, la parcialmente reforzada, 
la no reforzada y la confinada. La mampostería 
confinada constituye el tipo de mampostería más 
utilizada para construir los muros de las viviendas de 
bajo costo en Colombia (Figura 4.6), pues la oferta 
de ladrillos es alta, la NSR-10 permite utilizarla para 
construir viviendas hasta de dos plantas en zonas 
geográficas sometidas a alta sismicidad, y el proceso 
constructivo es más sencillo que el del resto de 
mamposterías.   
Otro factor importante para que la mampostería confinada sea el sistema 
estructural más utilizado (Figura 4.6), lo constituye el hecho de que la NSR-10 establece 
en su título “E” los requisitos para la construcción sismo resistente de viviendas de uno y 
dos pisos utilizando este tipo de mampostería. Estos requisitos son de índole general y 
están dirigidos a todos los profesionales de la ingeniería y la arquitectura que trabajan en 
construcción de vivienda, así no sean especialistas en cálculo estructural. En este título 
se establecen las condiciones estructurales que permiten un funcionamiento adecuado de 
las viviendas de uno y dos pisos ante cargas laterales y verticales en las diferentes zonas 
de amenaza sísmica. 
 
 
 
Figura 4.4  Paneles de mampostería 
para forjado 
Figura 4.5 Muros de mampostería 
confinada 
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En Colombia, la NSR-10 no contempla la construcción de forjados utilizando 
mampostería. Las prescripciones indicadas respecto a este material en el título D de la 
norma, se hacen desde el punto de vista del cálculo y la construcción de muros 
exclusivamente. Tampoco se establecen prescripciones para elementos prefabricados 
hechos con este material. A nivel nacional, solo existe en la ciudad de Bogotá una 
empresa dedicada a la prefabricación de paneles de ladrillo, sin embargo, el alto grado de 
sismicidad al que está sometido Colombia, requiere que los espesores de los muros sean 
superiores a 110 mm, lo que conlleva a que el peso de estos los paneles sea tal, que se 
requiera de una grúa para levantarlos.  
Se observa en la Figura 4.2, que los sistemas constructivos de cerámica armada 
denominados: “Ladrillo Recargado”, “Bóveda Catalana”, “Bóveda de ladrillo armado” y 
“semibóveda cáscara” cuentan con una sección transversal abovedada. Por este motivo, 
estos sistemas no serán tenidos en cuenta en este trabajo final de master, pues  su forma 
no es la más adecuada para la construcción de forjados de un edificio de bajo costo de 
varias plantas. A continuación se exponen los elementos de cerámica armada que 
pueden ser utilizados como viguetas o sistemas de entrevigado.  
 Viguetas  4.2.1.1
Vigueta Batea (17) 
Elemento prefabricado desarrollado por el 
Centro Experimental de la Vivienda Económica en 
Argentina, sus dimensiones son de 4.8 m de 
longitud y 120 Kg de peso. El panel está 
compuesto por tres filas de ladrillos de 30 mm de 
espesor, unidas entre sí por nervios de mortero 
reforzados con barras de acero de diámetro 6.0 
mm, tal como se muestra en la Figura 2.33.  Para 
que el peso del panel sea de 70 Kg, su longitud 
debe disminuirse a  2.80 m. 
                                                 
17 Ver anexo 1, ficha 28 
Figura 2.33  Vigueta Batea 
Figura 4.6  Sistemas constructivos utilizados para las viviendas de bajo costo. 
Fuente: Departamento Nacional de Estadística (DANE) 
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En la bibliografía encontrada [27] no aparecen registrado estudios numéricos o 
experimentales realizados sobre este elemento, sin embargo, existen fotografías que 
evidencian que el sistema ha sido utilizado exitosamente en la construcción de forjados 
para viviendas hasta de dos plantas.  
 
 Sistemas de entrevigado. 4.2.1.2
 Sistema Beno,  Prelosas de Cerámica Armada y Placas 
de Cerámica Armada  
Estos tres sistemas corresponden a una 
misma tipología estructural, en la Figura 4.2 se 
muestran como si se tratase de elementos 
estructurales diferentes debido a que se registran 
según el nombre utilizado en cada país donde ha 
sido adoptado.  El elemento consta de una 
superficie formada por dos o tres filas de ladrillos 
que se unen a través de nervios de mortero 
reforzados con barras de acero de pequeño 
diámetro (Figura 4.8).  
 
El elemento se utiliza como sistema de entrevigado simplemente apoyado sobre 
las viguetas. Su peso varía entre 50 y 70 Kg en función de su longitud y ancho. El ancho 
está comprendido entre 0.25 y 0.50 m, mientras que su longitud varía entre 0.50 y         
1.75 m. Su espesor suele rondar los 45 mm. En la bibliografía consultada [27] no se 
presentan estudios de carga que indiquen el comportamiento mecánico de estos 
elementos. La siguiente figura muestra las dimensiones del elemento “Placas de 
cerámica armada”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.7 Sistema Beno, prelosas y 
placas de cerámica armada 
Figura 4.8 Panel “Placas de cerámica armada” 
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4.2.2 Sistemas hechos de ferrocemento. 
El ferrocemento es un material hecho a 
base de mortero rico en cemento portland, arena, 
barras de acero de pequeño diámetro, y mallas de 
alambre cuyo comportamiento depende en gran 
medida del tipo, cantidad, orientación y resistencia 
de las mallas empleadas. 
Su comportamiento difiere del presentado 
por el hormigón armado, tanto en resistencia como 
en deformaciones y aplicaciones. El Comité 549 
del American Concrete Institute (ACI) utiliza la 
siguiente definición de ferrocemento: “El ferrocemento es un tipo de hormigón armado 
que se construye en secciones de pared delgada habitualmente utilizado con mortero de 
cemento hidráulico reforzado con capas muy juntas de malla de alambre continuas y de 
diámetro relativamente pequeño. La malla puede ser de acero u otro material que resulte 
adecuado” [28]. 
Con el ferrocemento pueden ejecutarse paneles o secciones transversales 
delgadas, cuyo espesor varía entre los 25 y 60 mm, con un fino recubrimiento por encima 
de la capa más externa de refuerzo. A pesar de que el mortero representa en la mayoría 
de los casos, más del 90% del volumen del material, éste tiene un comportamiento dúctil, 
más parecido al del acero que al del hormigón. 
El ferrocemento se utiliza desde hace poco tiempo para construir elementos 
estructurales para viviendas, pues hasta la fecha el mayor número de aplicaciones que se 
ha hecho de este material, se han enfocado hacia la construcción de pequeñas 
embarcaciones. Las principales ventajas del ferrocemento son: 
 Se pueden construir piezas livianas debido al pequeño espesor que se requiere 
para éstas. 
 Se adapta a cualquier forma, por tanto, es posible construir piezas con secciones 
transversales variadas. 
 El ferrocemento puede ser utilizado con otros materiales, obteniéndose piezas con 
comportamiento mixto o compuesto.   
 Permite distintos tipos de terminaciones y texturas tanto interiores como 
exteriores. 
 No se requiere mano de obra especializada, por ello, el precio final de cada pieza 
es más bajo que el obtenido para otros materiales. 
 Permite la prefabricación y la industrialización. 
 
La principal desventaja de la construcción con ferrocemento consiste en la 
cantidad de mano de obra necesaria, esto encarece su aplicación industrial en el mundo 
occidental, pero resulta adecuado en la construcción de viviendas de bajo costo utilizando 
procesos de autoconstrucción.  
 
Figura 4 9 Disposición de mallas y 
armadura en un elemento de 
ferrocemento 
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Componentes del ferrocemento: 
 
El aglomerante utilizado para el mortero del ferrocemento es el cemento portland. 
Puede utilizarse una relación cemento: arena entre 1:1.5 y 1:2.5, y la relación 
agua/cemento puede estar comprendida entre 0.4 y 0.6. 
El agregado para el ferrocemento es de tamaño máximo limitado, dado que tiene 
que pasar entre las mallas, en consecuencia se utiliza la arena de tamaño máximo 5 mm. 
Es indispensable que ésta no presente materia orgánica ni impurezas químicas que 
puedan debilitar el mortero. Se recomienda que la arena presente una buena gradación 
con una razonable proporción de todos los tamaños de grano, sin exceso de finos ni 
partículas gruesas. Para tener una idea de la composición Wainshtok propone [29]: 
Tamices % Pasa 
Nº. Abertura (mm) Paneles y otros Barcos 
3/8 9,50 100 100 
4 4,75 95-100 100 
8 2,38 80-100 100 
16 1,16 50-85 70-1 
30 0,60 25-60 45-7 
50 0,30 25-30 25-45 
100 0,15 2-10 5-15 
Tabla 4.3 Especificaciones granulométricas para el árido del ferrocemento 
 
La armadura o refuerzo puede clasificarse 
como difusa o dispersa. La armadura difusa está 
constituida por mallas de alambre galvanizado (Ver 
Figura 4.11) con diámetros entre 0.5 y 1.5 mm y una 
separación entre alambres de 12.5 y 25mm, tejidas de 
forma hexagonal, que se disponen dentro de la 
sección transversal del elemento con muy poco 
espaciamiento entre sí, ofreciendo la flexibilidad que 
caracteriza los elementos construidos con 
ferrocemento. Esta armadura debe ser manipulable y 
flexible para poder adaptarse a las diversas formas de 
las secciones transversales del elemento estructural. 
La armadura difusa no cuenta con la suficiente 
rigidez para dar forma al elemento que se construye, 
por ello, es necesario utilizar otra armadura 
denominada discreta o de esqueleto (Figura 4.11), 
que consiste en barras o mallas electrosoldadas, 
ambas de pequeño diámetro, que dan la forma 
deseada.          
 
 
Figura 4.11 Armadura discreta 
 
Figura 4.10 Armadura difusa 
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La armadura tenida en cuenta en los cálculos es la dispersa, si ésta no es 
suficiente se agregan barras con un diámetro que generalmente no supera los 12 mm.  
La Figura 4.12 muestra un panel hecho de ferrocemento, puede observarse su pequeño 
espesor y una de las características más importantes del ferrocemento: la cantidad de 
acero (mallas) que debe disponerse en términos de volumen y de superficie. 
 
 
 
 
 
 
 
De los seis sistemas de ferrocemento desarrollados por el CYTED (Figura 4.2), la 
“Cúpula de Ferrocemento” y el “Techo Domocaña”, cuentan con forma de cúpula, esta 
característica, no permite que sean utilizados como forjados. A continuación se comentan 
el resto de sistemas. 
 
 Viguetas  4.2.2.1
 Vigueta en U  (18) 
La sección transversal mostrada en la Figura 4.13 ha sido desarrollada por el 
“Laboratório de Construção Civil – Escola de Engenharia de São Carlos”. Consiste en un 
elemento prefabricado autoportante de 4.0 m de longitud con sección transversal de     
500 mm de ancho, 160 mm de altura y 25 mm de espesor [27]. 
 
 
 
 
 
 
El elemento hace las veces de vigueta y de entrevigado. Se construye sobre una 
superficie horizontal y cuando el mortero ha fraguado, las alas de la vigueta se giran 
gracias a unos listones de madera dispuestos en la unión alma - ala, adoptando la forma 
                                                 
18 Ver anexo 1, ficha 08 
Figura 4.12 Sección típica de una lámina de 
ferrocemento. Fuente: Bedoya (2005) 
Figura 4.13 Panel prefabricado en “U” 
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mostrada en la Figura 4.13. Este procedimiento constructivo del elemento, facilita su 
construcción y transporte. 
 Sistema FC2   
Este sistema constructivo utilizado por el Centro Experimental de la Vivienda en 
Argentina, consta de placas de poliestireno expandido reforzado con mallas              
electrosoldadas de acero dispuestas en ambos lados de la placa, unidas a través del 
poliestireno por conectores. Este sistema es ampliamente utilizado en el todo el mundo, 
sin embargo, no es habitual encontrar una formulación con la cual poder realizar su  
cálculo estructural. En la tesis doctoral “Sistema Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla electrosoldada espacial: Estudio Estructural y 
optimización” realiza por Cansario Pérez y Aguado de Cea (2005), se desarrolla un 
método de cálculo, utilizando pautas establecidas por la Norma Española [EHE, 1999]. 
 Elementos de entrevigado 4.2.2.2
 Sistema HEGO  (19) 
Se trata de un sistema de entrevigado que 
busca sustituir la bovedilla convencional utilizada en 
forjados unidireccionales, por bóvedas carpaneles 
hechas de ferrocemento (Figura 4.14).  
El sistema se basa en el aprovechamiento del 
ferrocemento trabajando a compresión en una bóveda 
de arco carpanel (dos centros). Este arco carpanel es 
una curva continua inscrita en un rectángulo de entre 
0.63 y 1.20 m de base y de entre 0.20 m y 0.30 m de 
altura.  
El espesor de la bóveda está entre 2.0 y 2.5 cm de mortero. El ancho de la 
bóveda determina su peso y éste se define en función de su manejabilidad. Si las 
bóvedas se van a trabajar individualmente su peso ha de fluctuar entre 20 y 30 kg, y si 
existe la opción de manejarse en parejas puede alcanzar hasta 45 kg de peso por bóveda 
[27]. 
4.2.3 Sistemas Mixtos de hormigón – acero 
La documentación encontrada para este tipo de elementos no constituye artículos de 
revistas científicas, sino publicaciones hechas por la empresa venezolana OTIP C.A. En 
dichas publicaciones se exponen las dimensiones, el procedimiento constructivo y  
número de plantas que pueden construirse con los dos sistemas mixtos que se 
comentaran más adelante. La documentación no indica las características resistentes de 
                                                 
19 Ver anexo 1, ficha 20 
Figura 4.14 Bóvedas carpaneles 
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estos elementos, sin embargo, existe evidencia de la utilización de los dos sistemas que 
respalda su seguridad y funcionalidad. 
Los sistemas mixtos: hormigón-acero de bajo costo encontrados en la búsqueda 
realizada, consisten paneles de hormigón armado delimitados por un marco metálico, que 
realiza las funciones de encofrado y medio de unión entre uno y otro panel a través de 
soldadura. Estos elementos pueden utilizarse para la construcción de muros y de 
forjados. La Tabla 4.4 resume las principales características de los dos sistemas 
estructurales encontrados. Ambos sistemas constituyen alternativas eficientes para la 
construcción de edificios de viviendas, pues incorporan elementos prefabricados que 
pueden ser fácilmente unidos a través de soldadura, evitando la utilización de hormigón y 
barras de refuerzo. Además, la construcción de los paneles es muy eficiente, pues se 
elimina el uso de sistemas de encofrados y se utilizan  barras de refuerzo de pequeño 
diámetro que van soldadas al marco facilitando su construcción. 
 
Tipo de 
elemento 
Dimensiones Sección 
transv. (mm) 
Longitud (m) Peso 
(Kg) 
Carga de rotura 
a flexión (KN) 
Sancocho Viga: 30x150 3600 40 --- 
Losa: 1100x30 1100 87 --- 
Concrapego Viga: 80x150 variable --- --- 
Losa: (900-1800)x100 3600 ---- --- 
Tabla 4.4 Características de elementos estructurales mixtos: Hormigón – acero 
 
 Sistema sancocho 20 4.2.3.1
Este sistema constructivo consiste en paneles prefabricados hechos de hormigón 
armado, cuyos bordes están delimitados por un marco metálico (Figura 4.15). El sistema 
incorpora tres tipos de paneles: uno para el forjado, otro para los muros y uno más que 
hace las veces de viga (Figura 4.16).   
 
 
 
 
 
 
 
El marco metálico sirve como encofrado lateral y en él se suelda la armadura de 
refuerzo, también permite la unión de los paneles, a través de soldadura hecha en el sitio. 
El peso de los elementos varía entre 40 y 90 kg aproximadamente. Este sistema según la 
firma Venezolana OTIP C.A puede utilizarse para edificaciones hasta de dos plantas. 
                                                 
20 Ver anexo 1, ficha 31 
Figura 4.15 Panel del Sistema Sancocho 
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El proceso constructivo consiste 
en ubicar las columnas metálicas de la 
edificación, soldando a ellas los bordes 
metálicos de los paneles. A 
continuación se sueldan entre si los 
bordes de los paneles, tal como se 
aprecia en la Figura 4.17. Finalizados  
los muros,  se construye el forjado, para 
ello, se suelda el panel tipo viga a las 
columnas, y finalmente se disponen las 
losas de entrepiso soldándolas a los 
marcos de las vigas.   
 
 Sistema Concrapego 21 4.2.3.2
Se trata de una versión más potente del sistema 
Sancocho que puede ser utilizada para construir 
edificios de hasta 8 plantas (Figura 4.18). La filosofía es 
la misma del sistema sancocho: elementos de hormigón 
armado delimitados por un marco metálico (Figura 4.19) 
en el cual se fija la armadura de refuerzo, y que sirve 
también como medio de unión entre los paneles, las 
vigas y los pilares. El marco encofra lateralmente el 
panel durante su construcción. La Figura 4.19 muestra 
las dimensiones de los componentes del sistema, las 
cuales son superiores a las del Sistema Sancocho. 
 
                                                 
21 Ver anexo 1, ficha 32 
Figura 4.16 Tipos de paneles del Sistema Sancocho 
Figura 4.17 Paneles del sistema sancocho 
Figura 4.18 Sistema Concrapego 
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Tienen el inconveniente de que la mayor parte del volumen de los paneles está 
constituido por hormigón armado, y por tanto, éstos requieren espesores superiores a    
50 mm para funcionar adecuadamente, este requisito conlleva a que el peso del panel 
supere fácilmente los 200 kg, por esta razón, este sistema no puede ser utilizado en 
edificaciones de más de tres plantas en procesos de autoconstrucción.  
4.2.4 Sistemas hechos de mortero y hormigón armado 
En esta clasificación, aparecen los nueve sistemas constructivos mostrados en la 
Figura 4.3.  Los sistemas “Teja Tevi”,  “Teja Microconcreto” y “Teja Concreto CESEDEM” 
son elementos aptos para la cubrición de techos, pero no para la construcción de 
forjados, por este motivo no son tenidos en cuenta en este trabajo final de máster.  
 
 Sistemas de entrevigado  4.2.4.1
 Sistema LAM (22) 
Elementos de entrevigado en forma abovedada hechos de 
mortero sin refuerzo, con un ancho de 500mm, un espesor de     
40 mm y una longitud de 300 mm (Figura 4.20). El peso del 
elemento es de 18 Kg aproximadamente. 
La bibliografía consultada no ofrece información acerca de 
la carga máxima que puede soportar el elemento de entrevigado 
[27].   
 
 
 
                                                 
22 Ver anexo 1, ficha  23 
Figura 4.19 Componentes del Sistema Concrapego 
Figura 4.20 Componentes 
del Sistema LAM 
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 Sistema viguetas- plaquetas  (23) 
Esta solución consiste en viguetas de hormigón 
armado de 3.5 m de longitud con sección trapezoidal de    
60 mm de ancho superior, por 40 mm de ancho inferior, con 
un peralte de 150 mm, espaciadas 900 mm en cubiertas y 
600 mm en forjados. La Figura 4.21 muestra las viguetas y 
las plaquetas. 
Sobre las viguetas se apoyan losas de hormigón 
armado de con 600 x 900 x 30 mm de espesor [27]. El peso 
de la plaqueta es de aproximadamente 37 Kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sistema Domozed (24) 
Se trata de un elemento de mortero sin refuerzo en forma de domo, que puede 
utilizarse como pieza de entrevigado (Figura 4.23). La base del domo es cuadrada y su 
dimensión varía entre 500 y 700 mm, el espesor es de 25mm, y su peso varía entre 30 y 
35 kg [27].  
 
 
 
 
 
 
                                                 
23 Ver anexo 1, ficha  24 
24 Ver anexo 1, ficha  25 
      Figura 3.32 Componentes del sistema   
Figura 4.21 Componentes del 
sistema Viguetas-Plaquetas 
Figura 4.22 Vista en planta de la armadura 
de la plaqueta 
Figura 4.23 Sección transversal del forjado 
 59 
 
El domo se forma gracias a la base flexible del molde en el cual es vertida la 
mezcla de mortero, pues el peso de ésta hace que la base se deforme, adoptando la 
forma de domo, tal como se muestra en la Figura 4.24. 
 
 
 
 
 Prelosas (25) 
Losas prefabricadas de hormigón armado que 
trabajan de manera unidireccional apoyadas en sus 
extremos sobre viguetas o muros. La longitud de la 
losa varía entre  3.0 y 3.5 m, su ancho es de 0.50 m y 
el espesor de la parte prefabricada es de 40 mm [1]. 
Sobre la losa se vierte una capa de hormigón armado 
de 60 mm, tal como se muestra en la Figura 4.25. El 
peso del elemento para una longitud de 3.0 m es de 
144 Kg. 
 
 
 Losa Canal (26) 
Es un componente autoportante para muros, techos y entrepisos, de mortero 
armado. La sección en U tiene 500 mm de ancho y 150 mm de alto, su longitud es 
variable en función del vano a cubrir, de 3.00 a 4.50 m, y el espesor es de 25 mm [27]. El 
peso para la longitud de 3.5m es de 160 Kg.  
Las Figura 4.26 y 4.27 muestran las dimensiones y la armadura de la sección 
transversal de la losa canal respectivamente. 
 
 
 
                                                 
25 Ver anexo 1, ficha  26 
26 Ver anexo 1, ficha  27 
Figura 4.24 Deformación de la base del molde para 
formar el domo 
Figura 4.25 Armadura de la losa 
prefabricada 
 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.27 Armadura dispuesta en la losa canal 
 
4.3 Sistemas de Forjados Prefabricados Disponibles en el 
Sector de la Construcción y Publicaciones Científicas 
4.3.1 Metodología de Selección Bibliográfica 
A continuación se listan los buscadores utilizados para encontrar bibliografía a 
través de internet, relacionada con el desarrollo de sistemas o elementos constructivos 
utilizados para la construcción de forjados de bajo costo.  
x Google (España): Es el buscador más genérico y conocido de todos. 
x Google Académico: buscador especializado en artículos de revistas científicas, 
enfocado en el mundo académico.  
x UPCommons: Portal de acceso al conocimiento de la Universidad Politécnica de 
Catalunya 
x Science Direct: importante base de datos bibliográficos multidisciplinar del grupo 
Elsevier, proporciona artículos de más de 2.500 revistas científicas de calidad, y 
artículos de más de 11.000 libros. 
x ICONDA (The International Construction Database): cubre la literatura técnica 
mundial relacionada con todos los aspectos de la planificación y la construcción. 
Contiene referencias procedentes de fuentes de más de 20 países diferentes. 
Incluye revistas, informes de investigación, actas de conferencias, informes 
económicos y literatura gris.  
x The web of knowledge: plataforma de la empresa Thomson Reuters basada en 
tecnología web, formada por una amplia colección de bases de datos 
Figura 4.26 Dimensiones de la sección transversal 
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bibliográficas, citas y referencias de publicaciones científicas de cualquier 
disciplina a partir de 1945. 
x Tesis Electrónicas UACh: Este buscador tiene como principal objetivo  facilitar la 
publicación y el acceso a las Tesis en Texto Completo de Pregrado y Postgrado 
que han sido desarrolladas por estudiantes de la Universidad Austral de Chile. 
CyberTesis UACh a su vez forma parte de la Red de Tesis Electrónicas en línea 
“Cybertesis.net”, conformada por instituciones Universitarias. 
 Proceso de búsqueda bibliográfica 4.3.1.1
Se da comienzo a la búsqueda introduciendo en Google las palabras claves 
“Sistema estructural vivienda de bajo costo”, “Vivienda de Interés Social”, “Low cost 
housing”, y “Vivienda de bajo costo”, obteniéndose con cada palabra una gran cantidad 
de resultados. Se revisaron los documentos contenidos en las primeras 50 páginas de 
cada palabra clave, observándose que corresponden a documentos que tratan el tema de 
la vivienda de bajo costo desde un punto de vista sociológico, del consumo energético, 
del déficit habitacional, o del sector inmobiliario, pero no desde la perspectiva estructural, 
esto ocurre debido a que Google es un buscador muy genérico y la coincidencia de las 
palabras “bajo costo”, “social” y “vivienda” con otras temáticas es inevitable.  
Se introducen esas mismas palabras clave en el resto de buscadores utilizados, 
lográndose un resultado similar al comentado anteriormente, es decir, se presenta 
dispersión temática y ausencia de documentos que traten de manera técnica sistemas 
constructivos de bajo costo. Uno de los pocos documentos encontrados en la búsqueda 
comentada anteriormente se denomina “Ferrocement panels”, el cual corresponde con el 
objetivo de este TFM, por tanto, se toma este título como palabra clave y se introduce en 
los buscadores on line (excepto en Google).  
Se observa, que el ferrocemento es un material muy utilizado en la construcción 
de elementos estructurales de viviendas de bajo costo en países en vía de desarrollo, por 
ello, se toma el nombre de este material como palabra clave fija, acompañándola de otras 
palabras como joints, slabs, elements, etc.  
Finalmente, se establecieron las palabras claves listadas en el siguiente apartado. 
Al introducirlas en los buscadores on line (excepto en Google), se obtuvieron 4418 
resultados. Estos documentos fueron sometidos al proceso de selección mostrado en la 
Figura 4.28 seleccionándose 54 documentos, 18 de los cuales se encontraban repetidos 
en diferentes buscadores. 
Se han utilizado las siguientes palabras claves para realizar la búsqueda en las 
diferentes bases de datos on line.  
x “Sistema estructural vivienda de bajo costo Latinoamérica”,  
x “Forjados de ferrocemento” 
x “Viguetas de ferrocemento” 
x “Losas de ferrocemento” 
x “Ferrocement Joist” 
x “Ferrocement Panels” 
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x “Ferrocement Slabs” 
x “Ferrocement Elements” 
 
 Criterios de selección bibliográfica 4.3.1.2
Para poder seleccionar documentación acorde con el objetivo de este TFM  
utilizando los buscadores on line, se han planteado los siguientes tres criterios de 
selección: afinidad temática, información técnica y afinidad local. El esquema mostrado 
en la Figura 4.28 explica el procedimiento para aplicar los diferentes criterios de selección 
bibliográfica. El fin de cada criterio se señala a continuación: 
Criterio 1: Afinidad temática 
Con este criterio de selección se busca escoger de manera inicial solo aquellos 
documentos encontrados por los buscadores on line, cuyo contenido se refiere al 
estudio de sistemas o elementos estructurales, que pueden utilizarse para la 
construcción de vivienda de bajo costo. 
Criterio 2: Información técnica 
Este criterio se aplica sólo a los documentos obtenidos del Criterio 1. Con la 
aplicación de este criterio de información técnica, se seleccionan aquellos 
documentos que contienen un estudio experimental o analítico del sistema o 
elemento estructural que exponen. 
Criterio 3: Afinidad Local  
Este criterio se aplica sólo a los documentos obtenidos del Criterio 2. Se utiliza para 
seleccionar finalmente un documento bibliográfico, que describa un elemento o 
sistema estructural que cumpla con las siguientes características:  
 
 Puede ser construido con materiales que se consigan en Bucaramanga 
 Puede ser construido con un peso inferior a 70 Kg 
 Es prefabricado y no requiere mano de obra especializada 
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 Resumen de datos bibliográficos 4.3.1.3
El número total de artículos encontrados a través de los buscadores on line fue de 
4418, una vez aplicados los criterios de selección, sólo 54 de estos artículos fueron 
seleccionados. Este número se ve reducido aún más debido a que algunos de los 
documentos están repetidos en diferentes buscadores, y varios de ellos estudian un 
mismo elemento estructural, en este caso se elige el artículo más reciente. 
Las tablas 4.5, 4.6 y 4.7 muestran los documentos que han sido encontrados en 
publicaciones científicas.   
 
 
 
 
 
 
Figura 4.28 Diagrama utilizado para la selección bibliográfica 
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Tipo de vigueta Autor y año 
T Carrillo, Andrés; Valencia, Hernán.  (2003) 
π 
Uribe, Dennys; Valencia, Hernán. (2007) 
Nazrul Imam, et al. (2002) 
C 
R. Mattone. (2004) 
Nazrul Imam et al. (2002) 
Clarke, R. P.  (2012) 
Pinto y Arnés (2005) 
Laboratório de Construção Civil – Escola de Engenharia de São 
Carlos (2005) 
Cuadrada hueca R Abaloso, et Al. (2009) 
L Jagannath V; Chandra Shekar U. (1989) 
Semicilíndrica 
Nazrul Imam, et al. (2002) 
Auroville Building Centre 
Trapezoidal P. Desayi, et al. (1982) 
Omega Velásquez Peso, J.L. (2004) 
Celosía S. F. Ahmad, et al. (2010) 
Tabla 4.5 Resultados de la búsqueda on line – viguetas de ferrocemento 
  
Nombre del panel Autor y año 
Losa mixta ferrocemento - acero Boshra Aboul-Anen, et al. (2009) 
Losa de ferrocemento A. Dhasarathan, et al. 
Ferrocement Panel for Composite Masonry Yardim, Y; et al. (2008) 
Ferrocement Brick Composite Slab 
Thanoon W.A., Yardim Y., Jaafar M.S.; 
Noorzaei J. (2010) 
Tabla 4.6 Resultados de la búsqueda on line – paneles de ferrocemento 
  
Nombre del sistema Autor y año 
Vigas - vigueta - entrevigado Boshra Aboul-Anen, et al.(2009) 
Tabla 4. 7 Resultados de la búsqueda on line – viguetas y entrevigados de ferrocemento 
 
4.3.2 Elementos Estructurales de Ferrocemento 
La documentación encontrada siguiendo el proceso de búsqueda expuesto en el 
apartado anterior, consta de un gran número de publicaciones que tratan las propiedades 
mecánicas del material ferrocemento: tracción, compresión, flexo tracción, y la influencia 
que tienen sobre éstas la variación de los áridos, el cemento, el tipo y número de mallas 
dispuestas, los aditivos, etc. También existe abundante información relacionada con la 
resistencia al impacto, la fatiga, la corrosión, la resistencia bajo condiciones multiaxiales 
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de carga, la resistencia al cortante y resistencia al fuego. Sin embargo, son menos los 
estudios referentes a elementos estructurales construidos con ferrocemento y estos se 
centran principalmente en el análisis de viguetas o paneles para la construcción de 
forjados. 
Descripción de los elementos estructurales  
Los elementos estructurales encontrados pueden dividirse en tres grupos: 
viguetas, paneles y sistemas vigueta-entrevigado.  
Las viguetas cuentan con secciones transversales en forma de “T”, “L”, “C”, “π”, 
cuadradas o rectangulares huecas, artesas y curvas, capaces de cubrir distancias entre 
2.5 m y 4.8 m, soportando adecuadamente las cargas de una edificación destinada a 
viviendas. Su ancho varía entre 300 y 1000 mm, y en algunos casos, se disponen unas 
junto a otras, para evitar utilizar elementos de entrevigado. El peso de estos elementos 
está comprendido entre 65 y 518 Kg. 
Los paneles son elementos planos cuyo peso varía entre 12 y 700 Kg, sus 
dimensiones en planta presentan anchos entre 300 y 1300mm, con largos que varían 
entre 700 y 3000 mm. Cuando sus dimensiones son pequeñas, estos elementos pueden 
ser utilizados como elementos de entrevigado. 
Los sistemas vigueta-entrevigado consisten en viguetas y elementos de 
entrevigado que han sido ensayados de manera conjunta. Generalmente los elementos 
de entrevigado están hechos de ferrocemento, mientras que las viguetas pueden ser de 
hormigón armado o de ferrocemento.  
La información detallada de todos los elementos estructurales expuestos en este 
capítulo se encuentra disponible a manera de fichas técnicas en el Anexo 1.  La Tabla 4.8 
y  4.9 resumen las principales características de los elementos estructurales estudiados. 
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VIGUETAS HECHAS DE FERROCEMENTO 
Tipo de vigueta 
Sección 
transversal  
(mm) 
Longitud 
(m) 
Peso 
(Kg) 
Carga 
KN; KN/m2 
Tipo de 
carga 
T 350x200x30 4.8 187 14.00(1) Puntual 
π 
1000x250x30 4.8 518 57.00(2)(4) Puntual 
600x100x18 2.5 86 3.82(3) Superficial 
C 
 
400x200x11.5 3.0 65 9.00(4) Puntual 
400x100x20 4.0 108 4.00(3) Superficial 
200x350x16 4.5 124 26.00(4) Puntual 
600x150x25 2.2 65 3.09(4) Puntual 
cuadrada hueca 200x200x20 3.0 42 19.82(4)(5) Puntual 
Vigueta en L 500x150x30 3.0 117 3.46(4) Superficial 
semicilíndrica 
600x100x18 2.5 73 4.00(3) Superficial 
750x200x25 3.2 176 75(4) Superficial 
Trapezoidal 
(750x230)x170x20 3.7 155 31.72 Puntual 
(220x51)x150x25 4.0 41 4.00(3) Puntual 
Vigueta en celosía 75x250 3.5 92 --- --- 
(1) Valor aplicado en el ensayo sin llegarse a producir la rotura 
(2) Corresponde al promedio de las tres viguetas ensayadas 
(3) Corresponde a la carga de fisuración 
(4) Corresponde a la carga de falla 
(5) Corresponde a la carga de falla del tercer grupo ensayado 
Tabla 4.8 Características principales de las viguetas hechas de ferrocemento 
 
PANELES HECHOS DE FERROCEMENTO 
Tipo de panel 
Sección 
transversal  
(mm) 
Longitud 
(m) 
Peso 
(Kg) 
Carga 
KN; KN/m2 
Tipo de 
carga 
Losa mixta 
ferrocemento - acero 800x800x25 0.8 40 10
(1) Puntual 
Losa de ferrocemento 300x25 0.7 12 7.56(2) Puntual 
Ferrocement panel for 
composite masonry 1300x75 3.0 726 18
(2) Superficial 
Ferrocement Brick 
Composite Slabs 1000x60 3.0 432 34.70
(2) Puntual 
(1) Corresponde al valor de carga en la que la lámina de acero se separó de la losa de ferrocemento.  
(2) Carga de falla. 
Tabla 4.9 Características principales de los paneles hechos de ferrocemento 
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 Viguetas  4.3.2.1
 Vigueta en T (27) 
La vigueta en “T” preseleccionada ha sido estudiada por Carrillo y Valencia 
(2003), mide 4.80 m y su sección transversal se muestra en la Figura 4.29. Se ensayaron 
tres de estas viguetas aplicando dos cargas puntuales, cada una de ellas ubicadas a L/3 
del respectivo apoyo. En los tres casos, la fisuración de la vigueta se produjo bajo una 
carga total de 10 KN, con una deformación promedio en el centro del vano de 31mm. La 
carga de rotura para las dos primeras viguetas fue de 14 KN, mientras que para la tercera 
fue de 13 KN [30].  
Su peso de 187 Kg no favorece la autoconstrucción y debido a la forma y espesor 
de su alma, resulta poco estable durante su montaje. No requiere de elementos de 
entrevigado.          
 
                         
                
 
 
                 
 
 Vigueta en π (28)  
Este elemento ha sido ensayado por Uribe y Valencia (2007), mide 4.80 m de 
longitud y su sección transversal se muestra en la Figura 4.30. Se ensayaron tres 
viguetas con cargas aplicadas en su tercio medio, la primera y tercera de ellas resistieron 
una carga de fisuración promedio de 26 KN, con una deformación también promedio en el 
centro del vano de 20 mm. La carga de fisuración del segundo elemento ensayado fue 
similar a la presentada por las viguetas 1 y 3: 24 KN, sin embargo, su deformación fue 
bastante inferior: 12.67 mm. Las cargas de rotura registradas para los tres elementos 
fueron de 59 KN, 46.50 KN y 63 KN respectivamente [31]. 
                                                 
27 Ver anexo 1, ficha 01 
28 Ver anexo 1, fichas 02 y 03 
Figura 4.29 Sección transversal 
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Figura 4.30 
 
 
Secciones transversales ensayadas por Uribe e Imam respectivamente. 
 
El peso del elemento es de aproximadamente 518 Kg, característica que no 
permite utilizarla en procesos de autoconstrucción.  
Imam N, et al (2002), ensayaron una vigueta con la sección transversal mostrada 
en la Figura 4.31 con una longitud de 2.5 m. Los resultados mostraron que el elemento se 
fisuró bajo una carga de 3.82 KN/m2, registrándose una deformación de 1.8 mm [32]. 
 Vigueta en C (29)   
Mattone (2004) ensayó la sección transversal mostrada en la Figura 4.32 (a) con 
una longitud de 3.0 m. El elemento falló cuando la carga total aplicada a través de dos 
cargas puntuales dispuestas en el tercio medio de la longitud, fue de 9.00 KN. La vigueta 
se ensayó en la posición mostrada en la Figura 4.32 (a). Para una carga de 3.00 KN/m2 la 
deformación en el centro del elemento fue de 6.0 mm aproximadamente (L/500) [33].  
La vigueta cuenta con un peso aproximado de 65 Kg, ideal para procesos de 
autoconstrucción. 
 
 
 
 
 
El valor de la carga de falla para este elemento es bajo en comparación con las 
resistencias obtenidas para las viguetas en T y en π, sin embargo, permite soportar 
adecuadamente las cargas que se originan en una edificación destinada para viviendas. 
No requiere de elementos de entrevigado y su geometría resulta estable durante su 
proceso de montaje. 
                                                 
29 Ver anexo 1, fichas 04, 05, 06, 07 y 08 
(a) (b) (c) 
 
Figura 4.31 
Figura 4.32 a, b y c  Sección transversales estudiadas por Mattone Imam y Clarke 
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La resistencia de este elemento podría elevarse aumentando el espesor de sus 
paredes a 20mm, entonces, su ancho de 400 mm debería disminuirse de manera 
proporcional para que su peso no aumente.  
Imam N, et al (2002) ensayaron también este tipo de vigueta utilizando la sección 
transversal mostrada en la Figura 4.32 (b), con una longitud de 4.0m. El test de carga se 
llevó a cabo hasta el momento en el que la primera fisura se hizo visible. Según el 
diagrama carga-deformación del estudio, esto sucedió cuando se aplicaron 4.00 KN/m2, 
obteniéndose una deformación de 8.0 mm [32]. La vigueta ensayada pesa alrededor de 
108 kg, para que este valor se reduzca hasta los 70 Kg, la longitud de elemento 
disminuirse a 2.60 m. 
Los estudios hechos por Clarke (2009) sobre una vigueta de 4.5 m con la sección 
transversal mostrada en la Figura 4.32 (c), mostraron que este elemento cuenta con una 
capacidad de carga de 26 KN, aplicada a través de dos cargas puntuales, cada una de 
ellas localizadas en el tercio medio de la vigueta. El estado límite de servicio de L/300    
(15 mm) se presentó cundo la carga aplicada fue de 17 KN [34]. El peso de la vigueta 
ensayada fue de 124 Kg. 
Pinto y Arnés (2005) ensayaron la vigueta prefabricada mostrada en la            
Figura 4.33.  Encontraron que su resistencia a flexión es de 3.09 KN, aplicados mediante 
una carga puntual en el centro del elemento [35]. Su peso de 65 Kg es óptimo para que 
pueda ser utilizada en procesos de autoconstrucción, y gracias a su ancho, no requiere 
de elementos de entrevigado. 
Este elemento cuenta con un ala en cada uno de sus extremos que permite poder 
utilizarla en la construcción de muros.  
 
 
 
 
 
 
 
 Vigueta en sección tubular cuadrada (30) 
Vigueta de 3.0 m de longitud y sección transversal mostrada en la Figura 4.34 fue 
ensayada por R. Abaloso, et al (2009). Se ensayaron tres grupos de viguetas, cada uno 
de ellos formado por tres elementos, en los que se mantuvieron constantes sus 
                                                 
30 Ver anexo 1, ficha 10 
Figura 4.33 Sección transversal y vista tridimensional del panel multiusos 
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dimensiones y número de mallas de acero utilizadas (dos), variándose de una en una el 
número de barras de 8mm dispuestas en cada grupo [36].  
 
 
 
 
 
Los elementos del grupo 1, 2 y 3 resistieron una carga última promedio aplicada 
en el tercio medio de 14.15 KN, 18.53 KN y 19.28 KN respectivamente [36]. El estudio no 
registra el valor de la deformación del elemento. La forma de la vigueta brinda estabilidad 
durante su proceso de montaje, además su peso de 42 Kg permite que pueda ser 
utilizada fácilmente en procesos de autoconstrucción. Necesita de elementos de 
entrevigado debido a que su ancho es de tan sólo 200mm. 
 Vigueta en L (31) 
Este elemento de 3.0m de longitud planteado por Jagannath and Chandra (1989) 
[37] constituye una opción interesante gracias a su forma (Figura 4.35), pues con ella, es  
posible disminuir el peso de toda un ala de la vigueta. Aun así, el elemento pesa 117 Kg, 
característica que no la hace manipulable por dos personas. Su peso puede disminuirse 
reduciendo únicamente su espesor a 20 mm, pues debido a su geometría, se requiere 
que su ancho haga las veces de  entrevigado. 
 
 
 
 
 
 
El estudio [37] comparó la resistencia de tres viguetas con dimensiones y 
armadura discreta idénticas, variando la armadura difusa. Para la primera vigueta se 
utilizan mallas hexagonales, y para la segunda y tercera vigueta se agrega un porcentaje 
de fibras de acero galvanizado del 2% y 3% respectivamente. Se encontró que la 
capacidad resistente a flexión varía muy poco según la armadura difusa utilizada, para los 
elementos ensayados dicha capacidad vale aproximadamente 3.46 KN/m2. El estudio no 
registra el valor de la deformación del elemento. 
                                                 
31 Ver anexo 1, ficha 11 
Figura 4.34 Sección transversal 
Figura 4.35 Sección transversal de la vigueta 
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 Vigueta semicilíndrica (32) 
Imam N, et al (2002), han ensayado cuatro 
viguetas con esta geometría, variando su longitud, 
dimensiones de la sección transversal y el 
porcentaje de acero por volumen utilizado (ver 
Tabla 4.10).  
Este tipo de elemento presentó un buen 
comportamiento ante las cargas aplicadas, la 
vigueta E1, por ejemplo, registró una deformación 
máxima de 3.5 mm (L/714) cuando sobre ella actuó 
una  carga de 4.00KN/m2 [32].  
 
Elemento Dimensiones bxhxL (mm) 
Espesor 
(mm) 
Acero por volumen 
% 
Peso 
Kg 
E1 600x100x2500 18 1.48 73 
E2 600x100x2500 15 1.11 61 
E3 600x100x2500 15 1.55 61 
E4 650x325x4000 20 1.68 200 
Tabla 4.10 Características de los elementos ensayados 
 
En función del peso, se observa en la Tabla 4.10, que las dimensiones máximas 
de la sección transversal para no sobrepasar de manera excesiva el tope de 70 Kg, 
deben ser las correspondientes al elemento E1 (Figura 4.36).  
El Auroville Building Centre ha desarrollado un manual de producción y uso de 
este tipo de secciones transversales. La Tabla 4.11 forma parte de este manual e indica, 
la longitud que puede cubrir la sección transversal mostrada en la Figura 4.37, 
soportando la carga indicada (75, 200, 300 Kg/m2), en función del armado longitudinal 
utilizado (ø6, ø8, ø10, ø12, ø14mm) [38]. 
El peso del elemento de la Figura 4.37, es de 55 Kg/m, por tanto, para una 
longitud de 3.0m el peso es de 165 Kg, muy superior a los 70 Kg que se han planteado 
como límite para este trabajo final de máster. 
 
 
 
 
 
                                                 
32 Ver anexo 1, ficha 12 
Figura 4.36 Sección transversal vigueta E1 
Figura 4.37 Sección desarrollada por Auroville Building Centre 
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Tabla 4.11  Longitud máxima en función de la carga y el armado 
 
 Vigueta trapezoidal (33) 
Desayi, et al (1982) realizaron un estudio numérico 
y experimental sobre 9 elementos con la sección 
transversal trapezoidal, en los que se variaba su longitud, 
ancho, altura y porcentaje de acero  (Tabla 4.12) [39].  
De los 9 elementos ensayados, el mostrado en la 
Figura 4.38 (grupo 1) es el que menos peso propio 
presenta, y por tanto, el que más se adecua a las 
características locales de Bucaramanga. La vigueta fue 
sometida a dos cargas puntuales aplicadas en el tercio 
medio, hasta alcanzar un total de 31.72 KN [39]. 
 
Este elemento se ensayó en la posición mostrada en la Figura 4.38, posición que 
adopta cuando se utiliza para la construcción de techos, y no para un forjado. Para que el 
peso de esta vigueta no sobrepase 70 Kg, su longitud debe ser de tan sólo 1.67 m, 
longitud bastante limitada, por tanto, las dimensiones de la sección transversal para este 
tipo de elemento deben ser inferiores a las mostradas en la Figura 4.38. 
 
Grupo Sección transversal 
Long 
(mm) 
L1 
(mm) 
L2 
(mm) 
L3 
(mm) 
t 
(mm) θ º 
Peso 
Kg 
1 
K20-422 
K20-622 
K20-C24 
3700 100 212 230 20 45 155 
2 
K15-422 
K15-622 
K15-C24 
3600 100 311 230 20 45 201 
3 
K10-422 
K10-622 
K10-C24 
3200 100 424 230 20 45 218 
Tabla 4.12 Características de los elementos ensayado por Desayi, et ál. 
  
                                                 
33 Ver anexo 1, ficha 13 
Condición Carga (Kg/m2) 
Longitud de la viga (m) 
ø 6 
mm 
ø 8 
mm 
ø 10 
mm 
ø 12 
mm ø 14 mm 
S.C.C 75 3.2 4.8 - - - 
C.C.C 
200 1.9 3.3 4.2 5.0 6.0 
300 1.8 3.1 3.8 4.5 6.0 
S.C.C: Sin capa de compresión; C.C.C: Con capa de compresión 
Figura 4.38 Vigueta Trapezoidal 
grupo 1 
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 Vigueta Omega (34) 
Velásquez Peso, J.L (2004) estudió la vigueta 
mostrada en la Figura 4.39, con una longitud de 4.0 m. 
Tres de los cinco elementos ensayados presentan una 
carga puntual promedio de fisuración de 4.0 KN, con una 
deformación también promedio de 27.5 mm [40]. Los otros 
dos elementos ensayados no se han tenido en cuenta para 
el promedio comentado anteriormente, debido a que sus 
valores de resistencia y deformación han mostrado 
desviación importante. Para las dimensiones mostradas en 
Figura 4.39 el peso de la vigueta es de 41 Kg.  
Debido a su geometría, la vigueta requiere de elementos de entrevigado para 
conformar el forjado, éstos pueden ser losas apoyadas sobre la parte superior de la 
vigueta, o elementos curvos apoyados en sus alas inferiores. Al disponerse unas junto a 
otras, se forman valles entre las viguetas en donde pueden que pueden colocarse las 
tuberías de la vivienda.  
 Vigas en celosía (35) 
Ahmad (2010) ha estudiado el comportamiento de la vigueta en celosía de 3.5 m 
mostrada en la Figura 4.40. La sección transversal cuenta con un espesor de 50 mm si es 
utilizada para construir techos, y de 75 mm si se utiliza para la construcción de forjados. 
El elemento está en capacidad de soportar adecuadamente las cargas normales de 
edificación mayoradas por 1.50 [41].   
  
 
El peso para el espesor de 75 mm es de 92 Kg aproximadamente. Si el espesor 
de la sección transversal se reduce a 60 mm, el peso pasa a ser de 70Kg 
aproximadamente, ideal para procesos de autoconstrucción. Maragaño y Arnés (2006), 
han estudiado experimentalmente el comportamiento de cerchas de ferrocemento, éstas 
no han sido incluidas debido a que su forma no permite la construcción de forjados.   
                                                 
34 Ver anexo 1, ficha 14 
35 Ver anexo 1, ficha 15 
 
Figura 4.39 Sección 
transversal vigueta Omega 
Figura 4.40 Vista tridimensional y de la sección transversal de la celosía 
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 Paneles  4.3.2.2
 Losa mixta ferrocemento - acero (36) 
Boshra et al (2009) estudiaron este elemento 
compuesto por una losa de 800 m de lado y 25 mm de 
espesor, que se une a través de conectores metálicos 
(Figura 4.41 y 4.42) con una lámina de acero de 1.0 mm de 
grosor [42].  
El peso de 40 Kg de la losa permite que ésta pueda 
ser utilizada fácilmente como elemento de entrevigado en 
procesos de autoconstrucción.  
En el ensayo realizado, la placa de acero y la losa de 
ferrocemento se separaron cuando la carga aplicada fue de 
10 KN aproximadamente, el elemento siguió soportando 
carga hasta que ésta alcanzó un valor de 31.42 KN [42]. 
 
 
 
 
 
 
 Losa de ferrocemento (37) 
Paneles prefabricados de 700x300x25 mm (Figura 4.43), reforzados con dos o 
tres mallas electrosoldadas a los que se les añade una capa de fibra de vidrio o una 
determinada cantidad de fibras de polipropileno, con el objetivo de aumentar su 
resistencia a flexión. Dhasarathan et al, [43], han ensayado 6 grupos de estos paneles, 
cuyas características se muestran en la Tabla 4.13. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
36 Ver anexo 1, ficha 16 
37 Ver anexo 1, ficha 17 
Figura 4.41 Conectores entre la 
lámina metálica y el 
ferrocemento 
Figura 4.42 Sección transversal de la losa 
Figura 4.43 Dimensiones de la losa de ferrocemento 
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Las cargas últimas para las diferentes series ensayadas han sido de 4.95 KN, 
5.11 KN, 7.56 KN, 7.65 KN, 6.09 KN y 7.16 KN respectivamente. La resistencia más alta 
se obtuvo para los paneles de la serie con tres mallas de acero y una capa de vidrio 
(SG41). Los resultados indican que la diferencia entre la resistencia obtenida para 
paneles con dos o tres mallas, sólo es significativa para aquellos que contienen fibras de 
polipropileno, presentándose un aumento en su resistencia del 15% [43].   
El peso de peso de 12 kg del elemento permite que sea utilizado favorablemente 
en procesos de autoconstrucción. 
 Ferrocement panel for composite masonry (38) 
Yardim, et al (2008) fabrican y ensayan un panel semiprefabricado utilizado para 
la construcción de forjados. Está compuesto por una losa inferior de ferrocemento, 
nervios en sentido longitudinal y transversal entre los cuales se dispone en obra una capa 
de ladrillos, y sobre éstos una capa final de mortero (Figura 4.44). Tiene una longitud de 
3000 mm, un ancho de 1300 mm, y su espesor es de 75 mm [44].  
Los resultados del test de carga sobre dos paneles con idénticas características, 
indican que la fisuración y rotura de los mismos aparecen cuando la carga aplicada es 
aproximadamente de 6.35 KN/m2 y 18 KN/m2 (Figura 4.45) [44]. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
38 Ver anexo 1, ficha 18 
 
Serie 
ensayada 
Nombre 
Panel 
Espesor 
mm # mallas 
Capas de fibra de 
vidrio 
Fibras de 
polipropileno 
1 S11 25 2 0 0 
2 S21 25 3 0 0 
3 SG31 25 2 1 0 
4 SG41 25 3 1 0 
5 SF51 25 2 0 0.30% 
6 SF61 25 3 0 0.30% 
Tabla 4.13 Características de los paneles de cada serie ensayada 
Figura 4.44 Componentes de la losa 
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El peso de 726 Kg de la losa y los nervios requiere el uso obligatorio de grúas 
para levantar y manipular el elemento. Aunque este elemento no cumple con el peso 
máximo fijado para este trabajo final de master, ha sido incluido en este capítulo, debido 
a su forma de trabajo bidireccional, la cual puede ser extrapolada a elementos de menor 
tamaño, y por tanto, de menor peso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ferrocement Brick Composite Slab (39) 
Panel semiprefabricado de 3.0 m de longitud y un 1.0 m de ancho, compuesto por 
una capa inferior prefabricada de ferrocemento de 60 mm y una superior de ladrillos de 
65 mm de altura dispuesta en obra, que se unen a través de una armadura en forma de 
celosía. Thanoon WA et al (2010), han ensayado cuatro variantes de este tipología de 
panel (S1, S2, S3 y S4) modificando la disposición de los ladrillos (Figura 4.46) [45].  
La Tabla 4.14 muestra la carga de fisuración y de rotura de cada uno de los 
paneles ensayados. La carga fue aplicada a través de dos cargas puntuales ubicadas en 
el tercio medio de la losa. [45].  
 
 
 
                                                 
39 Ver anexo 1, ficha 19 
 
 
Figura 4.45 Curva carga-deformación 
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Figura 4.46 Diferentes distribuciones de ladrillos para el panel 
 
Panel Carga fisuración (KN) Carga rotura (KN) 
S1 9.50 30.60 
S2 10.00 27.60 
S3 8.20 34.70 
S4 9.50 30.70 
Tabla 4.14 Resultados obtenidos en el ensayo 
 
 Sistemas vigueta - entrevigado 4.3.2.3
 Sistema Viguetas - losetas de ferrocemento  (40) 
Este sistema fue estudiado por Teranishi, A. et al (2006). El estudio consistió en 
remplazar las bovedillas comúnmente utilizadas como elementos de entrevigado, por 
losetas prefabricadas de ferrocemento que cubren un 
ancho de 1.0 m y cuyo peso oscila alrededor de los      
70 Kg aproximadamente (Figura 4.47). Se realizaron 
tres ensayos de carga: en el primero de ellos se cargó 
únicamente el vano de 2.85 m, en el segundo, se aplicó 
carga sobre los dos vanos, y en el último test de carga 
se ensayó a rotura el elemento [46].La Figura 4.48 
muestra las dimensiones y apoyos del panel utilizado 
para realizar el ensayo a flexión.  
                                                 
40 Ver anexo 1, ficha 21 
Figura 4.47 Componentes del sistema 
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El test de carga se llevó a cabo aplicando gradualmente incrementos de carga de 
0.60 KN/m2 hasta alcanzar un valor de 3.00 KN/m2. Cada ensayo consistió en la 
aplicación de un ciclo carga – descarga durante un periodo de 24 horas (48 horas en 
total). Para el primer ensayo, cuando la carga aplicada sobre el vano de 2.85 m fue de 
3.00 KN/m2, el centro del vano se deformó instantáneamente 0.8 mm, y al cabo de 24 
horas aumentó hasta los 4.0 mm. Al eliminarse la carga, la deformación se recuperó 
instantáneamente 1.0mm, y al cabo de 24 horas se recuperó gradualmente otros 2.3 mm. 
Para la carga de 3.00 KN/m2 no se visualizaron fisuras. No fue posible llevar hasta 
la rotura al elemento. 
 Sistema Vigas - vigueta - entrevigado (41)  
Waliuddin A.M y Ismail M.S (1995) 
estudiaron el forjado mostrado en la Figura 4.49. 
Se realizaron pruebas de carga de manera 
aislada sobre cada componente del forjado, y una 
prueba sobre todo el conjunto, utilizando un 
módulo de 2.65 m x 3.2 m [47].  
 
 
El forjado está formado por una viga principal prefabricada con sección transversal 
rectangular (Figura 4.50) y un panel en forma de “L” compuesto por dos partes: una 
vigueta y una losa que desempeña la función de elemento de entrevigado (Figura 4.51).  
                                                 
41 Ver anexo 1, ficha 22 
  
Figura 4.48 Vista lateral del forjado ensayado 
Figura 4.49 Forjado ensayado por 
Waliuddin y Ismail 
Figura 4.50 Vigas, viguetas y entrevigado Figura 4.51 Detalle de la vigueta y del elemento de entrevigado 
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El panel se ensayó utilizando el procedimiento propuesto por el UBC y por el     
ACI 318-89. Utilizando los requerimientos del UBC, se fisuró cuando la carga puntual 
aplicada fue de 2.22 KN registrándose una deformación de 0.864 mm (L/723), mientras 
que utilizando el ACI 318-89, la carga uniformemente aplicada fue 7.5 KN y la 
deformación correspondiente de 0.98 mm. Sobre las vigas la carga linealmente aplicada 
fue de 10 KN, presentándose una deformación de 4.7 mm [47]. El estudio no registra las 
cargas últimas de los elementos. 
Para realizar la prueba de carga sobre todo el forjado, se construyó un módulo de 
2.65 m x 3.2 m, con una capa de compresión de 40 mm de espesor. Sobre esta superficie 
se aplicó gradualmente una carga uniformemente distribuida. Las primeras fisuras 
aparecieron en algunas de las vigas cuando la carga alcanzó un valor de 16 KN. El valor 
de deformación registrado en el centro del forjado para la carga de 12 KN fue de          
2.76 mm [47]. El peso de la viga es de 88 Kg, superior al límite de 70 Kg fijado para en 
este capítulo, sin embargo, si su longitud y el espesor se reducen a 2800 mm y 60mm 
respectivamente, dicho peso pasa a ser de 70 Kg. El panel en “L” cuenta con un  peso de 
tan solo 24 Kg, ideal para procesos de autoconstrucción.  
4.3.3 Elementos de Mampostería Estructural 
La documentación encontrada estudia elementos estructurales como viguetas y 
paneles hechos de mampostería armada, que han sido ensayados de manera aislada. 
Por tanto, dichos estudios no definen el comportamiento conjunto de estos elementos con 
las viguetas y demás elementos que conforman el forjado. Algunos de los documentos no 
presentan estudios numéricos o experimentales, sin embargo, existe evidencia fotográfica 
de que han sido utilizados exitosamente en la construcción de viviendas de una y dos 
plantas. 
En general, la documentación encontrada se centra en investigar cómo varía la 
resistencia a flexión de los paneles, al modificarse la orientación y la separación entre sus 
ladrillos. No se encontraron estudios experimentales o numéricos acerca del 
comportamiento sísmico de viviendas de bajo costo con forjados de mampostería 
armada. 
Descripción de los elementos estructurales preseleccionados 
La información detallada de todos los elementos estructurales expuestos en este 
capítulo, se encuentra resumida a manera de Fichas Técnicas en el Anexo 1.  Los 
elementos estructurales encontrados para la construcción de forjados consisten en 
paneles con sección transversal rectangular. El peso de  los paneles varía entre 65 y      
85 Kg, su longitud aproximada es de 1.0 m y su ancho promedio es de 0.50 m.  La 
siguiente tabla resume las principales características de los elementos estructurales 
comentados anteriormente: 
 
 
 80 
 
 
 
 Paneles  4.3.3.1
 Precast Reinforced Brick Panels (42) 
Rinku Taur and Vidya Devit han diseñado el panel mostrado en la Figura 4.52. 
Este elemento mide 1200 mm de largo, 560 mm de ancho, 75 mm de espesor. El ancho  
de los nervios longitudinales puede variar entre 35 y 50 mm, y su refuerzo consiste en 
barras de 6.0 mm de diámetro [48].  
 
El panel se apoya lateralmente sobre viguetas prefabricadas, y su peso entre los 
65 y los 75 Kg, permite que sea levantando y manipulado por dos personas. Se 
desconoce la resistencia a flexión del elemento, pues en la documentación encontrada no 
aparecían estudios numéricos o experimentales de este tipo, pero existen registros 
fotográficos que permiten concluir que el panel se ha utilizado exitosamente en 
construcciones en la India [48]. 
 
 Reinforced Masonry Panels (43)       
J.A. Barros, J.T Oliveira et al, estudiaron un panel formado por una capa de ladrillos 
de 35 mm de espesor unidos a través de nervios de mortero reforzado, sobre la cual se 
vierte una capa de hormigón de 65 mm de espesor (Figura 4.53) [49]. 
 
                                                 
42 Ver anexo 1, ficha 29 
43 Ver anexo 1, ficha 30 
Tabla 4.15 Características de elementos estructurales hechos de mampostería 
reforzada 
 
Tipo de elemento 
Dimensiones 
sección 
transv. (mm) 
Longitud 
(m) 
Peso 
(Kg) 
Carga de 
rotura a 
flexión (KN) 
Panel de Mampostería 
(Precast reinforced brick panels) 560x75 1.00-1.20 65-75 ------- 
Panel de Mampostería 
(Reinforced Masonry Panels) 
455x110 
375x110 
0.97 
0.93 
85 
65 
47.00 
53.00 
Figura 4.52 Dimensiones del panel 
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Se ensayaron dos variantes de este panel: una con todos sus ladrillos dispuestos 
en el sentido transversal, y otra con los ladrillos dispuestos longitudinalmente (ver Figura 
4.54 y Figura 4.55). Para la primera opción el ancho de la losa y su resistencia a flexión 
son de 455 mm y 47 KN, mientras que para la segunda resulta de 375 mm y 53 KN [49]. 
El peso de ambas opciones también varía: 85 Kg para la primera opción y 65 Kg para la 
segunda.  
 
 
 
4.3.4 Elementos de hormigón – poliestireno 
La documentación encontrada en la búsqueda bibliográfica relacionada con estos 
materiales, está compuesta por  manuales técnicos desarrollados por empresas que se 
Figura 4.53 Vista tridimensional del panel 
Figura 4.54 Vista en planta de las opciones ensayadas 
Figura 4.55 Vista lateral de las opciones ensayadas 
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dedican a la fabricación y venta de paneles de poliestireno expandido (EPS) y por la tesis 
doctoral de Cansario Pérez y  Aguado de Cea (2005) [50]. 
Generalmente, todos los manuales técnicos de las diferentes empresas 
fabricantes exponen las características dimensionales, mecánicas, acústicas y de 
temperatura de los paneles de poliestireno expandido, junto con el procedimiento 
constructivo de la vivienda utilizando estos elementos. Cada empresa ha desarrollado 
diferentes familias de paneles, sin embargo, como señala Cansario Pérez (2005) “la 
información obtenida en cada una de las familias similares al sistema constructivo y a 
pesar de la aplicación que se tiene hasta el momento del panel en varios países, se 
observa que no existe un método de cálculo estructural a seguir, que permita determinar 
las capacidades mecánicas del panel. De hecho, se justifica la aplicabilidad del panel 
como un sistema constructivo con resultados experimentales, pero no se detalla un 
procedimiento estructural, que siga además una normativa vigente dependiendo del país 
donde se utilice”.  
Por lo anterior, Cansario Pérez (2005) realiza un análisis progresivo acerca del 
comportamiento del panel y propone un método de cálculo que sirva como herramienta 
para diseñar y caracterizar de forma concreta el panel estudiado. El criterio elegido para 
ello, está basado en las conclusiones obtenidas en apartados de su tesis doctoral y en las 
pautas establecidas por la Norma Española [EHE, 1999] 
Descripción de los elementos estructurales (44)  
El peso propio de  las estructuras de hormigón ha conllevado a que se desarrollen 
nuevas alternativas basadas en elementos hechos de materiales livianos, que unidos 
adecuadamente con otros materiales, respondan de forma segura y confortable a las 
necesidades de una vivienda. Un ejemplo de esto lo constituyen los paneles formados 
por dos caras de malla de acero electrosoldada, entre las cuales se coloca una placa de 
poliestireno expandido de alta densidad. Ambas caras se conectan con alambres 
tensores galvanizados que son electrosoldados a las mallas y traspasan la placa de 
poliestireno, tal como se ilustra en la Figura 4.56. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
44 Ver anexo 1, fichas 33 hasta la 44 
Figura 4.56 Panel con núcleo de poliestireno expandido y malla espacial  
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Estos paneles pueden utilizarse para construir cualquier tipo de elemento cuya 
superficie sea horizontal, tales como muros, forjados, losa de escaleras, etc. Una vez en 
obra se instalan los paneles, se introducen las tuberías sanitarias y eléctricas  dentro de 
éstos (Figura 4.57 a) y finalmente cada cara del panel se revoca con mortero proyectado 
tal como se muestra en la Figura 4.57 (b). 
 
 
 
 
 
 
 
La gran ventaja de este sistema radica en su ligereza, pues el peso promedio del 
panel sin el mortero, es de aproximadamente 3.00 Kg/m2. Esto implica que un panel de 
1.20 m de ancho, 2.40 m de altura y 60 mm de espesor pesa 4.32 Kg aproximadamente. 
Su bajo peso, facilidad para ser transportado y colocado en el sitio, hace que este 
sistema se convierta en una excelente alternativa en la autoconstrucción de proyectos de 
vivienda de bajo costo. 
En el caso de los paneles mixtos: Hormigón - Poliestireno, todos ellos cuentan con 
una sección transversal rectangular compuesta por una lámina o núcleo de poliestireno 
expandido delimitado por mallas electro soldadas unidas. Las fichas 33 hasta la 44 del 
anexo 1, muestran los paneles mixtos: Hormigón - Poliestireno fabricados por diferentes 
empresas en todo el mundo.  
El elemento base del sistema constructivo es un panel modular constituido por dos 
redes de acero galvanizado electro soldadas unidas entre ellas por medio de conectores, 
dentro de las cuales se dispone un panel de poliestireno cuya densidad está comprendida 
entre 10 y 15 Kg/m3. Con el panel se construyen los muros y los forjados de edificaciones 
de varias plantas tal como se muestra en la Figura 4.58. 
El panel de poliestireno cumple las funciones de encofrado, aislante térmico y 
acústico. Sus dimensiones varían en función de la empresa que lo fabrica, el ancho en la 
mayoría de los casos es de 1.20 m, mientras que su altura varía entre 2.40 m y 6.00 m, el 
espesor del panel sin mortero está comprendido entre 30 y 200 mm.  El refuerzo consiste 
en dos mallas electro soldadas cuyos alambres tienen diámetros entre 1.1 y 3.6 mm con 
limites elásticos entre 500 y 600 Mpa. 
La principal ventaja de este sistema consiste en su bajo peso, el cual repercute en 
un fácil transporte de los elementos, rápida instalación sin necesidad de grúas de gran 
capacidad, reducción de los tiempos de realización de las construcciones efectuadas con 
respecto a las realizadas con los sistemas tradicionales, gracias al uso de un producto 
a) Instalaciones eléctricas b) Proceso revestimiento Panel 
Figura 4.57 Panel de poliestireno expandido.  
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industrial que optimiza las secuencias de montaje y limita a lo mínimo la operabilidad del 
personal de la obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este sistema constructivo es comercializado desde hace poco tiempo en la ciudad 
de Bucaramanga, por una de las empresas más importantes dedicada a la venta de 
materiales para construcción, con el nombre de Durapanel. 
Las dos principales limitaciones que reducen el uso de este sistema constructivo 
en Colombia pueden ser la falta de soporte numérico por parte de la  NSR-10 que permita 
realizar su cálculo, y la desconfianza por parte de los constructores a utilizar sistemas 
constructivos cuyas características desconocen.  
4.3.5 Valoración Crítica del Estado del Arte 
La información bibliográfica encontrada para este trabajo final de máster, estudia de 
manera independiente el comportamiento de cada uno de los elementos que componen 
un forjado: viguetas, vigas y entrevigado; sin que se establezca una respuesta conjunta 
de todo el sistema cuando éste hace parte de una edificación sometida a cargas  
sísmicas. En contadas excepciones: [46], [47] se han realizado ensayos sobre todo el 
forjado, aun así, no se han establecido parámetros resistentes desde el punto de vista 
sísmico. 
Los sistemas utilizados para la construcción de viviendas de bajo costo han sido 
implementados a través de la utilización de elementos estructurales hechos con 
materiales como la madera, la tierra armada, el ferrocemento y la cerámica armada, entre 
otros. Estos materiales confieren un bajo costo a las viviendas, debido a que su materia 
prima es económica, se produce localmente y además su construcción puede ser 
realizada por los futuros propietarios; y a diferencia con el hormigón armado, sus 
elementos estructurales pueden ser construidos sin mano de obra cualificada y sin la 
utilización de maquinaria pesada. 
Entre los diversos materiales investigados, se ha podido observar que el 
ferrocemento ha sido ampliamente utilizado y adoptado para la construcción de viviendas 
de bajo costo, debido a que el proceso de elaboración de su armadura y encofrado puede 
Figura 4.58 Edificio construido con el sistema de paneles mixtos  
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ser llevado a cabo por mano de obra no cualificada, con herramientas cotidianas y con 
una capacitación previa elemental.  Esto lo convierte en un material sencillo con el cual 
es posible prefabricar elementos estructurales  livianos, de fácil manejo y montaje en 
obra, gracias a los bajos espesores que se requieren.  
Existen numerosas publicaciones sobre viguetas de ferrocemento, sin embargo, 
no se puede establecer una comparación directa entre sus capacidades mecánicas, 
debido a que las longitudes y dimensiones de las secciones transversales adoptadas en 
cada estudio realizado, difieren y no permiten establecer un punto claro de comparación. 
Los elementos estructurales hechos de ferrocemento y cerámica armada 
presentan una ventaja importante sobre elementos hechos de madera y tierra armada, 
pues con los primeros es posible construir forjados rígidos, característica esencial en 
edificaciones emplazadas en zonas sísmicas. 
Los elementos de entrevigados escogidos para esta recopilación bibliográfica 
consisten básicamente en losas de cerámica armada y paneles de ferrocemento de 
pequeño espesor. Estos elementos, según los ensayos realizados, son capaces de 
resistir mecánicamente las cargas estáticas que se producen en una edificación 
destinada a viviendas, sin embargo, no se encontraron estudios que prueben que 
elementos de tan poco espesor presentan un buen comportamiento desde el punto de 
vista de las vibraciones y el aislamiento acústico necesario para una edificación. 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 
Son varios los factores que enmarcan la problemática del déficit de vivienda en Colombia, 
entre ellos las políticas de gestión del suelo, procesos migratorios de la población y la 
extrema pobreza.   
Durante las últimas décadas, las edificaciones de bajo costo que hacen parte de 
las políticas de vivienda del gobierno nacional, han sido mayoritariamente casas de una o 
dos plantas, construidas por medio de muros de mampostería confinada o mampostería 
reforzada con forjados de losa maciza. Según datos analizados de los informes de 
gestión del INVISBU, se observa que en la ciudad de Bucaramanga desde el año 1996 a 
2009, de las viviendas de interés social construidas, sólo el 12% corresponde a vivienda 
multifamiliar de 4 y 5 plantas; y el resto a viviendas unifamiliares de uno o dos plantas.  
A partir del año 2010, se empiezan a plantear propuestas de Edificios 
Multifamiliares para VIS, con apartamentos de 42 metros cuadrados construidos en          
2 alcobas, cocina, salón comedor y un baño. Las urbanizaciones se encuentran ubicadas 
en la periferia de la ciudad y están conformadas por torres de 4, 5 o 6 pisos. Es pertinente 
resaltar que con este planteamiento de construcción en altura, se ha logrado construir 
con cuatro proyectos de vivienda durante un período de 4 años, un equivalente igual al 
60% del total de viviendas construidas en el período de 1996 al 200945. 
Sin embargo, el sistema constructivo utilizado es el sistema túnel, sistema 
industrializado que requiere maquinaria pesada y es utilizado para la construcción 
tipologías de edificios para los estratos sociales 3 en adelante. 
Esta tendencia edificatoria de vivienda de una sola planta también se presenta en 
Lationamérica y se confirma mediante esta investigación bibliográfica, donde se observa 
que cerca del 71% de los elementos constructivos encontrados pueden ser destinados 
únicamente para techos debido a su forma y materiales utilizados, en contraposición con 
sólo un 29% que puede ser implementado como forjado para la construcción de un 
Edificio de Bajo Costo.  
Es evidente entonces, que se requiere incentivar la investigación de sistemas 
constructivos que permitan la construcción de un Edificio de Bajo Costo en Altura, para 
satisfacer la gran demanda de vivienda requerida por las familias que se encuentran por 
debajo de la línea de la pobreza, que representa el 79% de los hogares con déficit de 
vivienda cuantitativo en Bucaramanga46. 
                                                 
45 INVISBU. Instituto de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana del Municipio de 
Bucaramanga. Bucaramanga-Santander. http://www.invisbu.gov.co/ 
46 Plan de Desarrollo 2012/2015 “Bucaramanga Capital Sostenible”.  Municipio de Bucaramanga.  
Página 130. 2012. Disponible en: 
http://www.bucaramanga.gov.co/documents/ACUERDO_014_PDM_2012-
2015._version_final_mayo_31.pdf 
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En base a los resultados de la información recolectada, se confirma el grado de 
pobreza extrema de las familias que habitan los asentamientos precarios: el porcentaje 
de hogares en los que existen miembros con contrato laboral, no supera el 17% en los 
tres Municipios entrevistados. Además, aproximadamente el 90% de los hogares cuenta 
con ingresos inferiores a 1.5 SMMV (284 Euros). Estos datos confirman la pobreza 
extrema observada al visitar los barrios, y confirman además, que las familias que los 
habitan no pueden acceder a una vivienda de bajo costo utilizando las políticas VIS 
implantadas por el Gobierno Nacional, pues no están en capacidad de generar un ahorro, 
ni de solicitar un crédito ante una entidad bancaria.   
Otro aspecto que se puede concluir es que existen diferencias significativas en 
cuanto al número de integrantes que componen las familias, es necesario entonces, que 
el E.B.C cuente con dos tipologías de viviendas, una para 3 o 4 integrantes y otra para 
las familias con 5 o más integrantes; y que cuente con espacios de equipamiento 
destinados  a la recreación y el juego ya que en el 70% de hogares entrevistados viven 
niños menores de 10 años. 
Es importante plantear investigaciones encaminadas al desarrollo de sistemas 
constructivos de bajo costo en altura, pues un 42% promedio de la población 
entrevistada, reconoce habitar los asentamientos hace menos de tres años. Este dato, 
demuestra que los asentamientos siguen creciendo, y que la demanda de vivienda de 
bajo costo seguirá produciéndose.  
Por medio de la revisión bibliográfica realizada para este TFM se encuentra que 
los materiales predominantes en la construcción de forjados de bajo costo son la 
mampostería, el ferrocemento y los elementos de hormigón-poliestireno.   
La mampostería en Bucaramanga, se utiliza únicamente para construir los muros 
de las viviendas. Hasta el momento no existen antecedentes de construcción de forjados 
hechos con este material, pues para su construcción se utiliza las losas macizas de 
hormigón armado. En Colombia, la NSR-10 no contempla la construcción de forjados 
utilizando mampostería. Las prescripciones indicadas respecto a este material en el título 
D de la norma, se hacen desde el punto de vista del cálculo y la construcción de muros 
exclusivamente. Tampoco se establecen prescripciones para elementos prefabricados 
hechos con este material. A nivel nacional, solo existe en la ciudad de Bogotá una 
empresa dedicada a la prefabricación de paneles de ladrillo, sin embargo, el alto grado de 
sismicidad al que está sometido Colombia, requiere que los espesores de los muros sean 
superiores a 110 mm, lo que conlleva a que el peso de estos los paneles sea tal, que se 
requiera de una grúa para levantarlos.  
Durante esta revisión bibliográfica se ha encontrado una considerable cantidad de 
publicaciones que tratan las propiedades mecánicas del ferrocemento, sin embargo, son 
menos los estudios acerca de elementos estructurales hechos con este material.  
Los elementos estructurales encontrados pueden dividirse en tres grupos: 
viguetas, paneles y sistemas vigueta-entrevigado. Las viguetas cuentan con secciones 
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transversales en forma de “T”, “L”, “C”, “π”, cuadradas o rectangulares huecas, artesas y 
curvas, capaces de cubrir distancias entre 2.5 m y 4.8 m, soportando adecuadamente las 
cargas de una edificación destinada a viviendas. Su ancho varía entre 300 y 1000 mm, y 
en algunos casos, se disponen unas junto a otras, para evitar utilizar elementos de 
entrevigado. El peso de estos elementos está comprendido entre 65 y 518 Kg. 
Los paneles son elementos planos cuyo peso varía entre 12 y 700 Kg, sus 
dimensiones en planta presentan anchos entre 300 y 1300mm, con largos que varían 
entre 700 y 3000 mm. Cuando sus dimensiones son pequeñas, estos elementos pueden 
ser utilizados como elementos de entrevigado. 
Estos elementos son idóneos para la construcción de un forjado de bajo costo 
porque pueden construirse utilizando la mano de obra de las familias, además, el peso 
del elemento es bajo debido a los espesores característicos que se logran con este 
material. Lo anterior favorece la autoconstrucción. Este material, según los resultados 
obtenidos en el capítulo 2 cuenta con aceptación cultural por parte de las familias 
destinatarias. 
Por otro lado, los elementos hechos con hormigón-poliestireno también se 
caracterizan por su ligereza, pues el peso promedio del panel sin el mortero, es de 
aproximadamente 3.00 Kg/m2. Esto implica que un panel de 1.20 m de ancho, 2.40 m de 
altura y 60 mm de espesor pesa 4.32 Kg aproximadamente. Su bajo peso, facilidad para 
ser transportado y colocado en el sitio, hace que este sistema se convierta en una 
excelente alternativa en la autoconstrucción de proyectos de vivienda de bajo costo.  Esto 
repercute en un fácil transporte de los elementos, rápida instalación sin necesidad de 
grúas de gran capacidad, reducción de los tiempos de realización de las construcciones 
efectuadas con respecto a las realizadas con los sistemas tradicionales, gracias al uso de 
un producto industrial que optimiza las secuencias de montaje y limita a lo mínimo la 
operabilidad del personal de la obra. 
Este sistema constructivo es comercializado desde hace poco tiempo en la ciudad 
de Bucaramanga, por una de las empresas más importantes dedicada a la venta de 
materiales para construcción, con el nombre de Durapanel. Las dos principales 
limitaciones que reducen el uso de este sistema constructivo en Colombia pueden ser la 
falta de soporte numérico por parte de la  NSR-10 que permita realizar su cálculo, y la 
desconfianza por parte de los constructores a utilizar sistemas constructivos cuyas 
características desconocen.  
Recomendaciones 
Para dar continuidad a esta revisión bibliográfica con el fin de seleccionar la 
tecnología más apropiada de forjados de bajo costo para el contexto de Bucaramanga y 
su Área metropolitana, se propone realizar un análisis multivariable que tenga en cuenta 
aspectos tanto técnicos como socio-económicos, tales como: propiedades físico-
mecánicas, propiedades acústicas y térmicas, viabilidad económica, mano de obra, entre 
otros. 
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Como base para este análisis multivariable, los datos recolectados de los 
diferentes sistemas o elementos deberán ser ajustados a la longitud y peso de la vigueta 
propuesta en este TFM que corresponde a 3 metros y 70 kg respectivamente, para que 
se adapte a las condiciones locales propuestas de autoconstrucción de una vivienda de 
bajo costo en altura. 
  
 90 
 
Referencias Bibliográficas 
[1] Constitución Política de Colombia. Capítulo II. De los derechos sociales, económicos 
y culturales. Artículo 51. República de Colombia. 20 de Julio de 1991. 
[2] Mora, I.M.  Lo que quedó del INURBE. El tiempo.com.  30 de Noviembre de 2002. 
Disponible en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1329237. 
[3] El desplome del INURBE. Revista Semana.com.  8 de Diciembre de 1997. Disponible 
en: http://www.semana.com/nacion/articulo/el-desplome-del-inurbe/34476-3.  
[4] Decreto 555 de 2003. Por el cual se crea el Fondo Nacional de Vivienda 
«Fonvivienda». República de Colombia. Marzo de 2003. 
[5] Decreto 599 de 1991. Por el cual se reglamenta parcialmente la ley 3 de 1991. 
Artículo 2. República de Colombia. Febrero de 1991. 
[6] Ley 1432 de 2011. Por medio de la cual se modifica un parágrafo al artículo 6° de la 
ley 3ª de 1991 y se dictan otras disposiciones. Artículo 1. República de Colombia.  
Enero de 2011. 
[7] Chiappe de Villa, M.L. La política de vivienda de interés social en Colombia en los 
Noventa.  Serie financiamiento del desarrollo. No. 80. CEPAL. Naciones Unidas. 
Santiago de Chile, Junio de 1999. Disponible en: 
http://www.eclac.cl/publicaciones/xml/6/4246/lcl1211e.pdf  
[8] Ley 1450 de 2011. Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014. 
Artículo 117. República de Colombia. Junio de 2011. 
[9] CONPES 2729. Política de Vivienda Social Urbana. República de Colombia. 
Departamento Nacional de Planeación. Bogotá. D.C. Septiembre de 1994. 
[10] CONPES 3583. Lineamientos de política y consolidación de los instrumentos para la 
habilitación de suelo y generación de oferta de vivienda.  República de Colombia. 
Departamento Nacional de Planeación. Bogotá. D.C. Abril de 2009. 
[11] Política Pública de Vivienda.  “Vivienda para la Vida”.  Gobernación de Santander. 
PNUD. UIS.  ISBN 978-958-8447-22-3. 2008. Disponible en: 
http://www.pnud.org.co/img_upload/33323133323161646164616461646164/SANTANDER%2
0politica%20vivienda.pdf 
[12] ACNUR. Desplazamiento. El nuevo reto del siglo XXI. Tendencias globales 2012. 
ACNUR/UNHCR.  2012. 
[13] Ley 1537 de 2012. Por la cual se dictan normas tendientes a facilitar y promover el 
desarrollo urbano y el acceso a la vivienda y se dictan otras disposiciones. Capítulo 
II. Artículo 12. República de Colombia. Junio de 2012. 
[14] Decreto 1921 de 2012.  Por el cual se reglamentan los artículos 12 y 23 de la Ley 1537 de 
2012. República de Colombia. Septiembre de 2012. 
[15] CONPES 3746. Importancia estratégica del “programa de vivienda de interés 
prioritario para ahorradores”. República de Colombia. Departamento Nacional de 
Planeación. Bogotá. D.C. Mayo 20 de 2013. 
[16] Decreto 2391 de 29 de Octubre de 2013. Por el cual se efectúan precisiones en las 
condiciones de los beneficiarios  del "Programa de Vivienda de Interés Prioritario 
para Ahorradores", al que se  refiere el Decreto 1432 de 2013. República de 
Colombia. Octubre de 2013. 
[17] Plan de Desarrollo 2012/2015 “Bucaramanga Capital Sostenible”.  Municipio de 
Bucaramanga.  Página 15. 2012. Disponible en: 
 91 
 
http://www.bucaramanga.gov.co/documents/ACUERDO_014_PDM_2012-
2015._version_final_mayo_31.pdf 
[18] Ley 142 de 1994. Por la cual se establece el régimen de los servicios públicos 
domiciliarios y se dictan otras disposiciones. Capitulo IV. Artículo 102. República de 
Colombia. Julio de 1994. 
[19] Plan de Desarrollo 2012/2015 “Bucaramanga Capital Sostenible”.  Municipio de 
Bucaramanga.  Página 130. 2012. Disponible en: 
http://www.bucaramanga.gov.co/documents/ACUERDO_014_PDM_2012-
2015._version_final_mayo_31.pdf 
[20] Querubin Cardozo, C. Estudio socioeconómico de los asentamientos Las Islas, Altos 
de chimitá y Chimitá.  Corporación de Defensa de la meseta de Bucaramanga. 
CDMB. Bucaramanga, 1988. 
[21] CDMB; Fundación Experiencia Local.  Documento Técnico Matriz. Modelo para el 
reconocimiento y tratamiento integral de los asentamientos precarios y barrios 
precarios en el área metropolitana de Bucaramanga fundamentado en los principios 
del desarrollo urbano sostenible. Página 117. Bucaramanga, Febrero de 2011. 
[22] INFORME NO. 5. CDMB 
[23] CDMB; Fundación Experiencia Local.  Documento Técnico Matriz. Modelo para el 
reconocimiento y tratamiento integral de los asentamientos precarios y barrios 
precarios en el área metropolitana de Bucaramanga fundamentado en los principios 
del desarrollo urbano sostenible. Página 54. Bucaramanga, Febrero de 2011. 
[24] Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. 100 mil viviendas gratis. República de 
Colombia. http://www.100milviviendasgratis.gov.co/ministerio/ 
[25] INVISBU. Instituto de Vivienda de Interés Social y Reforma Urbana del Municipio de 
Bucaramanga. Bucaramanga-Santander. http://www.invisbu.gov.co/ 
[26] Gelvez Garnica, O. Plan de Manejo Ambiental Proyecto Parque Comunero. INVISBU. 
Bucaramanga, Julio de 2010. Disponible en: 
http://www.revistaescala.com/attachments/348_PLAN%20DE%20MANEJO%20AMBI
ENTAL%20PROYECTO%20COMUNEROS.pdf 
[27] Galligo, P; et al. Un techo para vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 84- 
8301-801-2.   
[28] American Concrete Institute. State-of-the-Art Report on Ferrocement. ACI 549R-97.  
USA: ACI, 1997.  
[29] Wainshtok, H. Ferrocemento. Diseño y construcción. Ed. Félix Varela. La Habana, 
1992, 1ª edición. Guayaquil, 1998, 3ª edición. 
[30] Carrillo, Andrés; Valencia, Hernán. Diseño, fabricación y ensayo de vigas con perfil 
“T” de ferrocemento”. Universidad austral de Chile, 2003 
[31] Uribe, Dennys; Valencia, Hernán. “Diseño, fabricación y ensayo de una losa de 
ferrocemento perfil tt. Universidad Austral de Chile, 2007. 
[32] Nazrul Imam et al. An investigation on the shape of ferrocement roofing elements. 
Journal of ferrocement. Vol 34, Nº 4. Octubre de 2002. 
[33] Mattone R. Ferrocement, prefabrication, self-help for low cost housing.  Journal of 
Ferrocement, 1990, vol. 20, núm. 2, p. 143-148 (4 ref.).  
 
 92 
 
[34] Clarke, R. P. Study of Full-scale Elements of a Ferrocement Roof System for 
Caribbean Application. Construction and Building Materials, 2012, vol. 24, núm. 3, p. 
221–229. 
[35] Pinto, Vergara Andrea et ál. Paneles prefabricados multiusos de ferrocemento. 
Universidad Austral de Chile, Valdivia-Chile. 2005 
[36] R Abaloso et al. Utilization of ferrocement as flexural building member. Student 
working paper N° 29. Filipinas, 2009. 
[37] Jagannath V, Chandra Shekar U. Precast L-pan roof elements for low cost housing. 
Journal of Ferrocement 1989 1989; 19(4):353-61. 
[38] Auroville Building Centre ; Development Alternatives. Code of practice for production 
and use of ferrocemento roof channels. 1997. 
[39] Desayi P, Viswanatha CS, Kanappan S. Some studies on ferrocement roofing 
elements. Journal of Ferrocement-Bangkok 1982 1982;12(3):273-88 
[40] Velásquez Peso, J.L. Diseño, Fabricación y Ensayo de Costaneras de Ferrocemento 
con Sección Omega y su Comparación con Costaneras de Acero Tipo CA. Tesis de 
Pregrado, Universidad Austral de Chile, Ingeniería Civil, 2004.  
[41] S.F Ahmad et al. Lightweight ferrocement open web joist as low cost roofing element. 
Structures and Architecture ferrocement, ISBN 978-0-415-49249-2 London vol 2010 
[42] Boshra Aboul-Anen et al. Experimental and analytical model of ferrocement slabs. 
International Journal of recent trends in engineering, vol 1, Mayo 6 de 2009. 
[43] A. Dhasarathan et al. Experimental study on the ductile characteristics of hibrid 
ferrocement slabs. 
[44] Y. Yardim et al. Performance of Precast Ferrocement Panel for Composite Masonry 
Slab System. International conference on construction Building technology, Malasya, 
2008.  
[45] Thanoon WA, Yardim Y, Jaafar MS, Noorzaei J. Structural behaviour of ferrocement–
brick composite floor slab panel. Constr Build Mater, 2010, vol. 24, p.2224-2230. 
[46] Teranishi, A.; Valencia, H. Remplazando las Bovedillas por Losetas Prefabricadas de 
Ferrocemento. Tesis de Pregrado, Universidad Austral de Chile, Ingeniería Civil, 
2006.   
[47] Waliuddin A.M.; Ismail M.S.; An economical and lightweight ferrocement roofing 
system. Journal of Ferrocement, 1995, vol. 25, núm. 2, p. 129-135 (5 refs.)  
[48] Rinku Taur and Vidya Devit. ACSGE-2009, Oct 25-27, BITS Pilani, India. 
[49] J.A. Barros, J.T Oliveira et al. Flexural behaviour of reinforced masonry panels. "ACI 
structural journal" ISSN 0889-3241. 13:3 (May 2006) 418-426. 
[50] Cansario, M. Sistema Constructivo de Paneles Aligerados con Poliestireno Expandido 
y Malla Electrosoldada Espacial: Estudio Estructural y optimización. Aguado, A. Tesis 
doctoral, UPC, Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005.  

Nombre del sistema constructivo: Vigueta T                                     FICHA_01 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de Ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Chile 
 
Fuente Imágenes: CARRILLO, Andrés; 
VALENCIA, Hernán. Diseño, fabricación y ensayo 
de vigas con perfil “T” de ferrocemento”. 
Universidad austral de chile, 2003. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vigueta T de ferrocemento 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada autoportante de 4.8 m de longitud, hecha de ferrocemento, con 
sección transversal en forma  de T. La vigueta se apoya en sus extremos y se disponen 
lateralmente unas juntas a otras, para formar el forjado de la edificación. No se requieren 
elementos de entrevigado tales como bovedillas, etc.   
 
2. Materiales  
¾ Mortero: Dosificación mínima de cemento de 450 Kg/m3 ; f´c= 25 MPa 
¾ Armadura discreta: barras de acero de Ø8 y Ø12 mm con fy= 280 Mpa y una malla 
electrosoldada con barras de Ø4.2 mm cada 100 mm, longitudinal y 
transversalmente. 
¾ Armadura difusa: Malla de alambre de tejido hexagonal de 25 mm de abertura y        
0.76 mm de diámetro con fy=200 Mpa. 
 
3. Dimensiones del panel 
 
 
 
 
 
Largo: 4800 
Ancho: 350 
Alto: 200 
Peso: 187Kg 
 
 
                                                                                     
 
 
 
 
                                                                                            
Figura 2.0 Dimensiones de la vigueta 
 
 
Unidades en mm 
Anexo 1 
 4. Procedimiento constructivo del forjado 
Se disponen la viguetas sobre sus apoyos (viga o muros) y a continuación se construye la 
capa de compresión del forjado, formada por una malla electrosoldada y una capa de 
hormigón de 4cm.  
 
 
Figura 3.0 Sección transversal del forjado 
 
5. Información del sistema 
 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura: La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: Realizados por la Universidad Austral de Chile 
Ensayo a flexión(1) 
 
Carga 
Fisuración 
(KN) 
Deformación 
Fisuración(3) 
(mm) 
Carga máxima 
aplicada (2) 
(KN) 
Deformación para 
carga máxima(3) 
(mm) 
Vigueta 1 10 24.00 14 138.43 
Vigueta 2 10 35.00 14 121.77 
Vigueta 3 10 35.54 14 108.34 
 
(1) La carga total se aplica sobre la viga a través de dos cargas puntuales localizadas en el tercio 
medio de la longitud.  
 
(2) Esta carga no corresponde a la carga de rotura, pues la vigueta no fue cargada hasta alcanzar tal 
estado. 
 
(3) Esta deformación en la realidad será menor, pues la capa de compresión del forjado agrega una 
inercia adicional al conjunto.  
Nombre del sistema constructivo: Vigueta π                                     FICHA_02 
Clasificación del sistema constructivo: 
Vigueta de Ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Chile 
 
Fuente Imágenes: URIBE, Dennys; VALENCIA, 
Hernán. “Diseño, fabricación y ensayo de una losa 
de ferrocemento perfil tt. Universidad Austral de 
Chile, 2007. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vigueta π de ferrocemento 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada autoportante de 4.8 m de largo hecho de ferrocemento, cuya sección 
transversal tiene forma de π.  La vigueta  trabaja  simplemente apoyada en sus extremos.  
 
2. Materiales  
¾ Mortero: Dosificación mínima de cemento de 450 Kg/m3 ; f´c=20 MPa 
¾ Armadura discreta: Malla ACMA C-139 fy=500 Mpa y barras Ø12mm con fy=280 Mpa 
¾ Armadura difusa: Malla de alambre de tejido hexagonal de 20 mm de abertura y        
0.76 mm de diámetro con fy=200 Mpa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Armadura de la vigueta 
 
3. Dimensiones del panel 
   
Largo: 4800 
Ancho: 1000 
Alto: 250 
Peso: 518Kg 
 
                                                                                        
 
 
  
     
                                                                                                       
                                                                                                        Unidades en mm 
 
Figura 3.0 Dimensiones de la vigueta 
  
4. Procedimiento constructivo del forjado 
El procedimiento constructivo es bastante usual, basta con disponer la vigueta sobre sus 
apoyos (viga o muros) y a continuación construir la capa de compresión del forjado, 
formada por una malla electrosoldada y una capa de hormigón de 40 mm.  
 
5. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: Realizados por la Universidad Austral de 
Chile 
 
Ensayo a flexión(1) 
Elemento 
Carga 
Fisuración 
(KN) 
Deformación 
Fisuración 
(mm) 
Carga Rotura 
(KN) 
Deformación rotura 
(mm) 
Panel 1 28 18.77 59.35 146.50 
Panel 2 24 12.67 46.50 43.70 
Panel 3 26 21.81 62.68 182.72 
 
(1) Se ensayaron tres paneles idénticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Vigueta π                                     FICHA_03 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Vigueta de Ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
India 
 
Fuente Imágenes: Nazrul Imam et ál. An 
investigation on the shape of ferrocement 
roofing elements. Journal of ferrocement.  Vol 
34, Nº 4. Octubre de 2002. 
 
 
Figura 1.0 Vigueta π de ferrocemento 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada autoportante de 2.50 m de longitud con sección transversal en forma 
de π, con una distancia entre caras internas de las alas de 300 mm, un ancho total de 
600mm y una altura de 100mm (figura 2.0). El espesor del ala y las almas es de 18 mm. El 
armado de la vigueta se muestra en la figura 2.0.   
 
2. Materiales  
¾ Mortero: Proporción cemento-arena por peso=1:2; f´c=20 MPa; agua/cemento=0.45. 
¾ Armadura discreta: Barras Ø 6 mm (No se especifica el límite elástico) 
¾ Armadura difusa: 2 mallas de alambre de tejido hexagonal de 0.45 mm de diámetro 
(No se especifica el límite elástico) 
 
3. Dimensiones del panel 
 La siguiente figura muestra las dimensiones de la sección transversal de la vigueta y el 
acero que se ha dispuesto. 
 
                                                                                        
 
 
 
  
     
                                                                                 
 
         
 
 
               
                                                                                                     
 
Figura 2.0 Dimensiones y armado de la vigueta 
Peso: 83 Kg 
 
 
 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
Deben disponerse lateralmente las viguetas, apoyándolas adecuadamente sobre muros o 
vigas, para posteriormente construir la capa de compresión que unirá todos los elementos 
del forjado. 
 
5. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
Nazrul Imam et ál. An investigation on the 
shape of ferrocement roofing elements. 
Journal of ferrocement. Vol 34, Nº 4. Octubre 
de 2002. 
 
El análisis numérico indica que la primera fisura del elemento se presenta cuando la carga 
aplicada fue de 3.82 KN/m2, con una deformación de 1.78 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Channel of ferrocement               FICHA_04 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza: Turín Italia  
Fuente Imágenes: R. Mattone. Ferrocement, 
prefabrication, self-help for low housing. Journal 
of ferrocement building materials, 2004. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Canal de ferrocemento 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada de 3.0 m de longitud hecha de ferrocemento con sección transversal 
en forma de canal (figura 2.0), que se construye inicialmente como una losa plana y luego a 
través de dobleces adopta la forma de canal.  
 
2. Materiales  
¾ Mortero: 400 kg/m3 de cemento y 900 kg/m3 de arena. Arcilla con Ømáx= 2 mm 
¾ Armadura discreta: barras Ø2.5 mm dispuestas en los bordes y el centro. 
¾ Armadura difusa: mallas galvanizadas de diámetro 1.0 mm y 2.2 mm, con 
aberturas cuadradas de 12.7 y 50.8 mm respectivamente (figura 2.0).  
 
3. Dimensiones de la sección transversal 
 A continuación se muestra la sección transversal de la vigueta de ferrocemento. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversal y armadura dispuesta 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas apoyándolas sobre el muro o viga principal 
¾ Hormigonar la capa de compresión del forjado 
 
Peso 65kgf 
  
5. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para el forjado: No requiere. El panel cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
R. Mattone. Ferrocement, prefabrication, self-help 
for low housing. Journal of ferrocement building 
materials, 2004. 
Ensayo a flexión(1) 
Carga rotura(2): 9.00KN Defor. centro: 14mm 
 
(1) El estudio no especifica cuantas viguetas se sometieron a ensayo. 
(2) La carga se aplicó mediante dos cargas puntuales, cada una de ellas a 0.83m del apoyo. 
   El estudio indica que bajo una carga de 3.00 KN/m2 la deformación de la vigueta se encuentra por  
debajo del valor L/500.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Curva carga-deformación para el centro de vano de la vigueta 
Nombre del sistema constructivo: Channel of ferrocement               FICHA_05 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza: India  
 
Fuente Imágenes: Nazrul Imam et al. An 
investigation on the shape of ferrocement roofing 
elements. Journal of ferrocement. Vol 34, Nº 4. 
 
 
Figura 1.0 Canal de ferrocemento 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada de 4.0m de longitud, hecha de ferrocemento cuya sección transversal 
se muestra en la figura 2.0.   
 
2. Materiales  
 
¾ Mortero: Proporción cemento-arena por peso=1:2; f´c=20 MPa; agua/cemento=0.45. 
¾ Armadura discreta: Barras Ø6 mm (No se especifica el límite elástico) 
¾ Armadura difusa: 2 mallas de alambre de tejido hexagonal de 0.45 mm de diámetro 
(No se especifica el límite elástico) 
 
3. Dimensiones de la sección transversal 
 A continuación se muestra la sección transversal de la vigueta de ferrocemento. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversal y armadura dispuesta 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas apoyándolas sobre el muro o viga principal 
¾ Hormigonar la capa de compresión del forjado 
Peso 108kgf 
  
5. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para el forjado: No requiere. El panel cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
Nazrul Imam et al. An investigation on the shape 
of ferrocement roofing elements. Journal of 
ferrocement. Vol 34, Nº 4. Octubre de 2002 
Ensayo a flexión 
 
El test de carga se llevó a cabo hasta el momento en el que la primera fisura se hizo visible. 
Según el diagrama carga-deformación del estudio, esto sucedió cuando se aplicaron     
4.00 KN/m2, obteniéndose una deformación de 8.0 mm, tal como se aprecia en la           
figura 3.0.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Curva carga-deformación para el centro de vano de la vigueta 
Nombre del sistema constructivo: Vigueta en forma de “C”           FICHA_06 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de Ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Trinidad y Tobago 
 
Fuente Imágenes: Clarke, R. P. Study of Full-
scale Elements of a Ferrocement Roof System for 
Caribbean Application. Construction and Building 
Materials, 2012, vol. 24, núm. 3, p. 221–229. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vista 3D de la vigueta 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada autoportante de 4.5 m de longitud en forma de canal, con un ancho de 
200 mm, una altura de 350 mm y un espesor de 16 mm (figura 2.0).  El elemento consta de 
cuatro mallas calibre 19 y dos mallas con alambre de 3.85 mm de diámetro dispuestas en 
cada uno de sus lados. 
 
La separación transversal entre estas viguetas depende del elemento de entrevigado que 
se vaya a utilizar. 
 
2. Materiales  
¾ Mortero: Relación cemento: arena = 1:2 ; relación agua/cemento: 0.40; f´c = 40MPa 
¾ Armadura discreta: Malla con barras Ø 3.85 mm y separación de 75 mm.        
fy=570 Mpa 
¾ Armadura difusa: Malla de alambre de 1.067 mm de diámetro con una abertura 
cuadrada de 12.5 mm con fy=570Mpa. 
 
3. Dimensiones del panel 
La siguiente figura muestra las dimensiones de la sección transversal y el peso del 
elemento. 
 
Figura 2.0 Dimensiones y armadura del panel 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
Las viguetas se izan apoyándose sobre vigas o muros, a continuación se disponen los 
elementos de entrevigado y se hormigona la capa de compresión. La separación entre las 
Peso: 124 Kg 
 viguetas es función de la resistencia de los elementos de entrevigado. 
 
5. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta es autoportante 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
Clarke, R. P. Study of Full-scale Elements of a 
Ferrocement Roof System for Caribbean 
Application. Construction and Building Materials, 
2012, vol. 24, núm. 3, p. 221–229. 
Ensayo a flexión 
 
La vigueta se cargó aplicando dos cargas puntuales cada una de ellas ubicadas en el tercio 
medio de la longitud del elemento, tal como se muestra en la figura 3.0.  
 
Figura 3.0 Arreglo para la prueba de carga  
 
La figura 4.0 muestra la curva carga-deformación del ensayo realizado sobre la vigueta, se 
observa que la carga última corresponde a 26 KN.  
 
 
Figura 4.0 Curva carga-deformación  
Nombre del sistema constructivo: Panel multiusos                             FICHA_07 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento 
 
Uso:  
Construcción de forjados y muros 
 
País donde se utiliza:  
Chile 
 
Fuente Imágenes: Pinto, Vergara Andrea et ál. 
Paneles prefabricados multiusos de ferrocemento. 
Universidad Austral de Chile, Valdivia-Chile. 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Panel mixto de ferrocemento  
 
1. Definición 
Se trata de un elemento prefabricado tipo cajón formado por cinco caras (figura 1.0), que 
puede utilizarse para construir las paredes y el forjado de la vivienda, debido a que puede 
disponerse de manera vertical u horizontal.  
 
2. Materiales  
¾ Mortero con una dosificación de cemento de 450 Kg/m3 y una relación agua-
cemento de 0.50 ; f´c= 20 MPa  
¾ Armadura discreta: Malla electrosoldada de diámetro 4.2 mm con aberturas de 
120x250 mm y límite elástico de 500 MPa. 
¾ Armadura difusa: Dos mallas hexagonales de diámetro 0.71 mm con aberturas de 
190x190 mm y límite elástico de 200 MPa. 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
La siguiente figura muestra las dimensiones del cajón. 
 
Figura 2.0 Dimensiones del cajón multiusos 
 
Peso: 68.85Kgf 
  
4. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: Pinto, Vergara Andrea et ál. Paneles prefabricados 
multiusos de ferrocemento. Universidad Austral de Chile, Valdivia-Chile. 2005 
 
Ensayo a flexión  Carga: 3.90 KN Deformación: 14.60 mm 
Ensayo a compresión Carga: 85.50 KN Deformación: 4.30 mm 
 
Nota: Para todos los ensayos se utilizaron tres cajones. 
Tabla 2.0 Resumen de los resultados teóricos y experimentales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Posiciones del panel durante el respectivo ensayo 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Vigueta en U                                     FICHA_08 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Brasil 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Panel en U de ferrocemento  
 
1. Definición 
Panel prefabricado autoportante de 4.0 m de longitud con sección transversal en forma de “U” 
de 0.50 m de ancho, 0.16 m de altura y 25 mm de espesor, que se utiliza en la construcción de 
forjados (figura 1.0). El panel hace las veces de vigueta y de elemento de entrevigado. Se 
construye sobre una misma superficie horizontal y cuando el mortero ha fraguado, la alas del 
panel se giran para que adopte la forma de “U” (figura 2.0), finalmente se rellenan los bordes 
del elemento. Este procedimiento facilita  la construcción y transporte del elemento. 
 
2. Materiales  
¾ Mortero: arena/cemento y agua/cemento de 2.0 y 0.48 respectivamente;  f´c= 30 MPa 
¾ Armadura difusa: Malla electrosoldada Ø2.7 mm; fy= 600 MPa 
¾ Armadura discreta: Seis barras Ø 6mm ; fy= 600 MPa 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
La siguiente figura muestra las dimensiones y el peso del panel. 
 
 
Figura 2.0 Dimensiones de la sección transversal  
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar los paneles  
¾ Verter el hormigón que conformará la capa de compresión del forjado 
 
Peso: 140Kgf 
  
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. La viga es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  La bibliografía no especifica nada al 
respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Vigueta en “C”                             FICHA_09 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Vigueta de Ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Sultanía de Omán 
 
Fuente Imágenes: Hago AW, Al-Jabri KS, 
Alnuaimi AS, Al-Moqbali H, Al-Kubaisy MA. 
Ultimate and service behavior of ferrocement roof 
slab panels. Constr Build Mater 2005 2;19(1):31-7.  
 
 
 
 
Figura 1.0 Vigueta en “C” 
 
1. Definición 
Panel prefabricado autoportante de 2.0 m de longitud en forma de canal, con un ancho de 
470 mm, una altura de 50 mm y un espesor de 20 mm (figura 2.0).  
 
2. Materiales  
¾ Mortero: Relación cemento: arena = 1:2 ; relación agua/cemento: 0.55; f´c = 40 MPa 
¾ Armadura discreta: barras Ø6 mm con fy=250 Mpa 
¾ Armadura difusa: Malla de alambre de 0.597 mm de diámetro con una abertura 
12.13 mm. No se especifica límite elástico. 
 
3. Dimensiones del panel 
La siguiente figura muestra las dimensiones de la sección transversal, el armado dispuesto 
y el peso del elemento.                                      
 
 
  
     
                                                                                                       
Figura 2.0 Dimensiones y armadura del panel 
 
 
 
Figura 2.0 Dimensiones y armadura del panel 
 
 
 
 
 
 
 
Peso: 51 Kg 
  
4. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. El panel es autoportante 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
Hago AW, Al-Jabri KS, Alnuaimi AS, Al-Moqbali 
H, Al-Kubaisy MA. Ultimate and service behavior 
of ferrocement roof slab panels. Constr Build 
Mater 2005 2;19(1):31-7. 
Ensayo a flexión 
 
La tabla 1.0 y la figura 3.0 muestran los resultados obtenidos para los tres especímenes 
ensayados. La carga se aplicó como se muestra en la figura 4.0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1.0 Resultados del test de carga   Figura 3.0 Curva carga – deformación 
Figura 4.0 Arreglo de carga del espécimen 
Nombre del sistema constructivo: Hollow box of ferrocement           FICHA_10 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Filipinas 
 
Fuente Imágenes: R Abaloso et ál. Utilization 
of ferrocement as flexural building member. 
Student working paper N° 29. Filipinas, 2009. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vigueta de ferrocemento 
 
1. Definición 
 
Vigueta prefabricada autoportante de 3.0 m de longitud hecha de ferrocemento, con 
sección transversal en forma de tubo cuadrado de 25 mm de espesor, reforzada con dos 
mallas de acero dispuestas en todas las paredes de la sección.  
 
El panel trabaja simplemente apoyado en sus extremos. Se ensayaron tres grupos de 
elementos, cada uno formado por tres viguetas, en las que se han mantenido constante sus 
dimensiones y el número de mallas utilizadas (dos), variándose únicamente de un grupo a 
otro, la cantidad de barras de 8mm dispuestas en la zona de tracción. 
 
2. Materiales  
 
¾ Mortero: Relación cemento-arena: 1:3 (volumen) ; relación agua-cemento:0.5:1(peso) 
¾ Armadura discreta: barras Ø8 mm 
¾ Armadura difusa: Malla hexagonal de 13 mm de abertura y 1.5 mm de diámetro. 
 
3. Dimensiones del panel 
 
La sección transversal de la vigueta se muestra a continuación: 
 
Figura 2.0 Sección transversal del panel 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
Las viguetas se izan apoyándose sobre vigas o muros, a continuación se disponen los 
Peso: 42Kgf 
elementos de entrevigado y se hormigona la capa de compresión. La separación entre las 
viguetas es función de la resistencia de los elementos de entrevigado. 
 
5. Información del sistema 
 
Industrializado: No 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
R Abaloso et ál. Utilization of ferrocement as 
flexural building member. Student working paper 
N° 29. Filipinas, 2009. 
Ensayo a flexión(1) 
 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3   
Vigueta P(KN) Deformación (mm) P(KN) 
Deformación 
(mm) P(KN) 
Deformación 
(mm)  
1 17.98 13 20.00 20 20.00 22  
2 11.12 20 15.60 20 15.60 24  
3 13.35 17 20.00 38 22.25 18  
 
(1) Se ensayaron  tres grupos de elementos, cada uno de ellos con tres viguetas. Las 
dimensiones y números de mallas dispuestas son constantes en todos los grupos, la 
variación se presenta en el número de barras dispuestas: 
 
Grupo 1:  1 barra Ø 8 mm 
Grupo 2:  2 barras Ø 8 mm 
Grupo 3:  3 barras Ø 8 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Ferrocement Precast L-Pan         FICHA_11 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
India 
 
Fuente Imágenes:  Jagannath V, Chandra 
Shekar U. Precast L-pan roof elements for low 
cost housing. Journal of Ferrocement 1989 
1989;19(4):353-61 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vista tridimensional del forjado   
 
1. Definición 
Se trata de una vigueta prefabricada autoportante de 3.0 m de longitud hecha de 
ferrocemento con sección transversal en forma de “L”, que trabaja simplemente apoyada en 
sus extremos. Para construir el forjado las viguetas se unen lateralmente de forma húmeda 
(figura 1.0). No se requieren elementos de entrevigado. 
 
En el estudio realizado se ensayaron tres viguetas: S1, S2 y S3. En cada una de ellas se 
han mantenido constantes las dimensiones y la armadura de discreta (malla 
electrosoldada), variándose la cantidad de mallas hexagonales (chicken mesh) y el 
porcentaje de fibras de acero galvanizado (GI- Galvanized Iron). 
 
2. Materiales 
¾ Mortero: Relación cemento-arena: 1:2 ; relación agua/cemento: 0.4 
¾ Armadura discreta: malla de 100 mm de abertura, con barras Ø3.0 mm; Fy= No se 
especifica. 
¾ Armadura difusa para la vigueta S1: Malla galvanizada hexagonal, con barras      
Ø 0.82 mm; Fy=No se especifica. 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
 La sección transversal se muestra a continuación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversal de la vigueta 
 
Peso: 117Kgf 
 4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas apoyando sus extremos sobre los muros, y la parte lateral sobre la 
vigueta adyacente (figura 3.0). 
¾ Verter el mortero de la junta de las dos viguetas adyacentes (figura 3.0). 
 
 
Figura 3.0 Sección transversal del forjado – unión entre viguetas 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: V. Jagannath and Chandra Shekar.precast L-Pan Roof 
Elements for Low Cost Housing. Journal of ferrocement, vol19, Nº 4 Octubre de 1989. 
Ensayo a flexión 
Carga de fisuración (KN/m2)  Carga última (KN/m2) 
1.73 3.46(1) 
(1) El valor de las cargas mostradas corresponde al valor promedio obtenido para las tres viguetas 
ensayadas. El comportamiento de las viguetas utilizando malla de gallinero o fibras de acero 
galvanizado es muy similar entre sí (ver figura 4.0).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.0 Curva carga-deformación 
 
Nombre del sistema constructivo: Cylindrical Ferrocement Panels  FICHA_12 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Argentina 
 
Fuente Imágenes: Nazrul Imam et ál. An 
investigation on the shape of ferrocement roofing 
elements. Journal of ferrocement.  Vol 34, Nº 4. 
 
http://www.earth-auroville.com/hourdi_roofing_en.php 
Figura 1.0 Sistema 
1. Definición 
Vigueta prefabricada autoportante hecha de ferrocemento con sección transversal 
semicilíndrica (figura 2.0), del cual se han ensayado a flexión cuatro modelos (E1, E42, E3, 
E4) modificando su altura, ancho y acero dispuesto.  
 
2. Materiales  
¾ Mortero: Relación por peso cemento-arena: 1:2 ; relación agua/cemento: 0.45 
¾ Armadura discreta: barras Ø 4 y 6 mm;  fy= No se especifica. 
¾ Armadura difusa: Malla galvanizada hexagonal de  Ø0.45mm; fy= No se especifica. 
 
3. Dimensiones y peso de los paneles 
La siguiente figura muestra la forma de la sección transversal de la vigueta. 
 
 
 
 
                                                                          
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversal y armado del panel E1 
 
Elemento Dimensiones bxhxL (mm) 
Espesor 
(mm) 
acero por volumen 
% 
Peso 
Kg 
E1 600x100x2500 18 1.48 73 
E2 600x100x2500 15 1.11 61 
E3 600x100x2500 15 1.55 61 
E4 650x325x4000 20 1.68 200 
 
Tabla 1.0 Dimensiones y peso de las viguetas ensayadas 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Armadura dispuesta en las viguetas E2,E3 y E4 respectivamente 
 
4. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto 
Acabado final: Bueno. Ladrillo a la vista 
Estudios numéricos del sistema Nazrul Imam et ál. An investigation on the shape of ferrocement roofing elements.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Panel E1 
Panel E4 Panel E3 
Panel E2 
Nombre del sist. constructivo: Trapezoidal ferrocement element      FICHA_13 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
India 
 
Fuente Imágenes: P. Desayi et ál. Some studies 
on ferrocement roofing elements. International 
Journal of ferrocement, vol 12, Julio de 1982. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vigueta trapezoidal  
1. Definición 
Vigueta prefabricada de ferrocemento con sección transversal en forma trapezoidal, de la 
cual se han ensayado 9 variantes al modificar su relación longitud/altura, cantidad de 
refuerzo longitudinal y tipo de malla utilizada.  
 
2. Materiales 
¾ Mortero con relación cemento/arena y agua/cemento en peso de 0.5 y 0.42. 
¾ Armadura discreta: Barras de 4.0 y 6.8 mm de diámetro con límites elásticos de    
682 y 398 MPa respectivamente. 
¾ Armadura difusa: Mallas de diámetro 0.23 y 0.70 mm, con límites elásticos de        
642 y 326 MPa respectivamente. 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
Las 9 viguetas ensayadas han sido agrupadas, y cada uno de estos grupos, cuenta con un  
tamaño específico, tal como se muestra en la siguiente tabla: 
 
Grupo Sección transversal 
L1 
(mm) 
L2 
(mm) 
L3 
(mm) 
t 
(mm) 
θ 
grad 
Área 
mm2 
1 B1 100 212 230 20 45 17480 
2 B2 100 311 230 20 45 21440 
3 B3 100 424 230 20 45 25960 
 
Tabla 1.0 Dimensiones de la sección de las viguetas ensayadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Viguetas ensayadas 
 
  
Grupo Sección Tipo Longitud (mm) 
B 
(mm) 
d 
(mm) 
L/B 
 
L/d 
 
Peso 
Kg 
1 B1 
K20-422  
 
3700 
 
750 
 
170 
 
4.53 
 
17480 
 
 
155 
K20-622 
K20-C24 
2 B2 
K15-422 
3600 890 240 4.04 21440 
 
201 K15-622 
K15-C24 
3 B3 
K10-422  
3200 1050 320 3.05 25960 
 
218 K10-622 
K10-C24 
 
Tabla 2.0 Dimensiones de las viguetas ensayadas 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Disponer las vigas principales o muros donde se apoyarán las viguetas 
¾ Izar las viguetas y disponerlas unas junto a otras lateralmente 
¾ Verter el hormigón que conformará la capa de compresión del forjado 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. La vigueta es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
Fuente Imágenes: P. Desayi et ál. Some studies on ferrocement roofing elements. International 
Journal of ferrocement, vol 12, Julio de 1982. 
 
Ensayo a flexión 
Espécimen Carga de fisuración  Pcr (KN) 
Carga última 
Pu (KN) 
Δ en Pu/1.85 
(mm) 
K20-422 8.50 31.72 13.40 
K20-622 7.90 32.00 9.90 
K15-422 7.70 44.60 12.20 
K15-622 11.45 45.78 9.00 
K10-422 14.00 62.72 5.70 
K10-622 25.60 95.20 6.30 
K10-C24 8.20 55.76 7.20 
 
Nombre del sistema constructivo: Vigueta Omega                             FICHA_14 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Chile 
 
Fuente:  Velásquez Peso, J.L. Diseño, Fabricación y Ensayo 
de Costaneras de Ferrocemento con Sección Omega y su 
Comparación con Costaneras de Acero Tipo CA. Tesis de 
Pregrado, Universidad Austral de Chile, Ingeniería Civil, 2004.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Vigueta trapezoidal  
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada autoportante, simplemente apoyada de 4.0 m de longitud, cuya 
sección transversal se muestra en la figura 1.0. La forma de la vigueta brinda estabilidad en 
el momento de la construcción del forjado y permite que se utilicen elementos de 
entrevigado que pueden apoyarse en sus alas o en su parte superior. 
 
Se han ensayado cinco de estas viguetas denominándolas C41, C42, C43, C44 y C45, los 
resultados se muestran en la figura 4.0 y en la tabla 1.0. 
 
2. Materiales 
¾ Hormigón: f´c= 20 Mpa; 450 Kg de cemento/m3 
¾ Armadura discreta: Malla ACMEC-139  de 4.2 mm de diámetro. Fy=500 Mpa 
¾ Armadura difusa: Malla tipo gallinero  de 0.71 mm de diámetro.  Fy=200 Mpa 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
Las siguientes figuras muestran las dimensiones de la sección transversal de la vigueta y la 
disposición de la armadura. El peso del elemento es de 41 Kg.  
 
 
Figura 2.0 Sección transversal y disposición de la armadura 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Disponer las vigas principales o muros donde se apoyarán las viguetas 
¾ Izar las viguetas 
¾ Disponer los elementos de entrevigado 
 5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. La vigueta es autoresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: Velásquez Peso, J.L. Diseño, Fabricación y Ensayo de 
Costaneras de Ferrocemento con Sección Omega y su Comparación con Costaneras de Acero 
Tipo CA. Tesis de Pregrado, Universidad Austral de Chile, Ingeniería Civil, 2004. 
Ensayo a flexión 
 
El test de carga se ha realizado sobre cinco viguetas 
denominadas C41, C42, C43, C44 y C45, aplicándose 
en el centro de cada una de ellas una carga puntual a 
velocidad constante hasta que se produjo el fallo del 
elemento. Se observa en la figura 4.0 que aunque las 
viguetas tienen las mismas características geométricas 
y están hechas del mismo material, existen 
desviaciones en su capacidad de carga.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.0 Comparación entre la relación carga-deformación para las viguetas ensayadas 
 
La siguiente tabla indica la carga de fisuración de cada elemento ensayado y la 
deformación en el centro del vano. 
 
Elemento Carga fisuración (KN) Deformación (mm) 
C41 4.50 35.88 
C42 4.10 25.31 
C43 3.95 25.00 
C44 3.90 32.00 
C45 3.60 20.00 
         Tabla 1.0 Cargas de fisuración y sus respectivas deformaciones 
Figura 3.0 Ensayo de las viguetas 
Nombre del sistema constructivo: Ferrrocement Joist                       FICHA_15 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Pakistan  
 
Fuente Imágenes: S.F Ahmad et ál. 
Lightweight ferrocement open web joist as low 
cost roofing element. Structures and 
Architecture ferrocement, ISBN 978-0-415-
49249-2 London vol 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Viga en celosia 
 
1. Definición 
Vigueta prefabricada en celosía hecha de ferrocemento de 3.5 m de longitud, cuya sección 
transversal se muestra en la figura 2.0.  
 
2. Materiales 
¾ Mortero: (No se define) 
¾ Armadura discreta: Barras de 8 y 10 mm de diámetro (figura 2.0). 
¾ Armadura difusa: Mallas tipo gallinero (no se define su diámetro ni límite elástico) 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
La siguiente figura muestra el alzado y  la sección transversal de la vigueta. El peso de la 
vigueta cuando su espesor es de 75mm es de 92Kgf aproximadamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversa y alzado de la vigueta en celosía 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas  separándolas 1.0 m aproximadamente entre  sí. 
¾ Apoyar sobre las viguetas los elementos de entrevigado. 
¾ Verter el hormigón que conformará la capa de compresión del forjado 
 
 
 
  
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento para el forjado: No requiere. La vigueta cumple esta función 
Encofrados para la vigueta: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura: La bibliografía consultada no ofrece 
información al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Composite Ferrocement Slab     FICHA_16 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Egipto 
 
Fuente Imágenes: Boshra Aboul-Anen et ál. 
Experimental and analytical model of 
ferrocement slabs. International Journal of 
recent trends in engineering, vol 1, 2009. 
 
 
 
 
Figura 1.0 Panel mixto de ferrocemento  
 
1. Definición 
Se trata de un panel prefabricado de forma cuadrada compuesto por una losa superior de 
ferrocemento que se une a una lámina de acero dispuesta en la parte inferior del panel a 
través de conectores de cortante soldados (figura 2.0). La disposición de la mallas dentro 
de la losa se muestran en la figura 3.0. 
 
2. Materiales para el panel 
¾ Mortero con relación arena/cemento y agua/cemento de 2.0 y 0.4 respectivamente;  
f´c= 33.30 MPa 
¾ Malla con alambres de 1.42 mm de diámetro y aberturas de 15x15mm; fy= 400 MPa 
¾ Dos láminas de acero de 800x800 mm y 1.0 mm de espesor; fy= 240 MPa 
¾ Pequeñas láminas de 20x20mm cortadas y deformadas constituyen los conectores 
de cortante, tal como se muestra en la siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Conectores de cortante soldados a la lámina 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
El panel tiene unas dimensiones de 800x800 mm. La sección transversal se muestra a 
continuación.  
 
 
 
 
                                                            
Figura 3.0 Dimensiones del panel mixto 
Peso: 40 Kg 
 4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas del forjado separándolas 70cm entre sí aproximadamente 
¾ Apoyar sobre las viguetas los paneles mixtos de ferrocemento 
¾ Verter el hormigón que conformará la capa de compresión del forjado 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
Boshra Aboul-Anen et ál. Experimental and analytical model of ferrocement slabs. 
International Journal of recent trends in engineering, vol 1, Mayo 6 de 2009. 
La prueba de carga realizada consistió en la aplicación 
gradual de una carga puntual  en el centro del panel (figura 
4.0). Se realizaron dos tipos de pruebas, una con un panel sin 
lámina de acero y otra con dicha lámina. Se observa que las 
curvas teórica y experimental para el panel sin la lámina 
tienen gran coincidencia (figura 5.0), en cambio, para el panel 
con la lámina las curvas se separan aproximadamente a un 
valor de carga de 10KN (figura 6.0) que es cuando se produce 
un despegue entre el ferrocemento y la lámina metálica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.0 Prueba de carga 
Figura 5.0 Curva para el 
panel sin lámina metálica 
Figura 6.0 Curva para el 
panel con lámina metálica 
Carga de rotura: 7.18KN 
Carga de rotura: 31.42KN 
Nombre del sistema constructivo:  Ferrocement Slabs                    FICHA_17 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
India  
 
Fuente Imágenes: A. Dhasarathan et ál. 
Experimental study on the ductile characteristics of 
hibrid ferrocement slabs.  
 
 
 
Figura 1.0 Dimensiones de la losa 
1. Definición 
Paneles prefabricados de ferrocemento de 700x300x25 mm reforzados con dos o tres 
mallas electrosoldadas a los que se les añade una capa de fibra de vidrio o una 
determinada cantidad de fibras de polipropileno, con el objetivo de aumentar su resistencia 
a flexión.  Se han ensayado 6 series, cada una de ellas formadas por dos paneles con las 
características que se muestran en la siguiente tabla: 
 
Serie 
ensayada 
Nombre  
Panel 
Espesor 
mm 
# 
mallas 
Capas de 
fibra de 
vidrio 
Fibras de 
polipropileno 
1 S11 25 2 0 0 
2 S21 25 3 0 0 
3 SG31 25 2 1 0 
4 SG41 25 3 1 0 
5 SF51 25 2 0 0.30% 
6 SF61 25 3 0 0.30% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1.0 Características de los paneles de cada serie ensayada 
 
2. Materiales  
¾ Mortero:  f´c= 20 MPa 
¾ Armadura: malla electrosoldada 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
 
 
                                                                                     
 
 
 
 
Figura 2.0 Dimensiones del panel  
Peso: 12.60Kg 
  
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas 
¾ Disponer sobre las viguetas los paneles  
¾ Hormigonar la capa de compresión 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  No se especifica nada al respecto 
Acabado final: Bueno. Ladrillo a la vista 
Estudios numéricos del sistema: 
A. Dhasarathan et al. Experimental study on the 
ductile characteristics of hibrid ferrocement slabs. 
 
Ensayo a flexión  
Serie 
ensayada Panel 
Carga de 
fluencia       
KN 
Carga 
última      
KN 
Momento 
de fluencia 
KN·m 
Momento 
último 
KN·m 
Desplazamiento 
ductilidad 
Curvatura 
ductilidad 
1 S11 1.75 4.95 0.17 0.49 8.83 14.26 
2 S21 1.80 5.11 0.18 0.51 10.73 51.28 
3 SG31 2.30 7.56 0.23 0.75 11.48 15.33 
4 SG41 2.00 7.65 0.20 0.76 13.81 19.71 
5 SF51 2.10 6.09 0.21 0.61 10.28 13.68 
6 SF61 2.20 7.16 0.22 0.72 13.08 19.11 
 
Tabla 2.0 Resultados del ensayo a flexión de los paneles 
 
 
Figura 3.0 Curva carga-deformación para los paneles   
 
 
Nombre del sistema constructivo: Ferrocement panel for composite masonry 
                                                                                                         FICHA_18 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Malasia 
 
Fuente Imágenes: Yardim, Y; et al. Performance of 
Precast Ferrocement Panel for Composite Masonry Slab 
System. A: International Conference on Construction and 
Building Technology. ICCBT Malasya, 2008, vol. B, núm. 
36, p. 397-408 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Panel mixto de ferrocemento  
1. Definición 
Elemento semiprefabricado compuesto por una losa prefabricada de ferrocemento nervada 
en dos direcciones, y dos capas que se construyen en el sitio: una de ladrillos dispuesta 
entre los nervios y otra de hormigón (ver figuras 1.0 y 2.0). Se han ensayado dos paneles 
mixtos: CS1 y SC2 ambos con idénticas dimensiones, el primero de ellos es sometido a 
una carga aplicada superficialmente, y el segundo, a dos cargas lineales aplicadas 
transversalmente. 
 
Figura 2.0 Proceso constructivo del panel mixto de ferrocemento-mampostería 
 
2. Materiales para el panel 
¾ Mortero con una relación cemento-arena y agua-cemento de 1:3 y 0.50 
respectivamente; f´c= 30 MPa (probeta cúbica). 
¾ Malla con alambres de 0.9 mm  de diámetro y aberturas de 12x12mm;  fy= 321MPa 
¾ Barras de acero de alta resistencia. 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
La tabla 1.0 muestra la nomenclatura, las dimensiones y el tipo de carga que se aplicó a 
cada panel. El peso del panel al igual que las dimensiones de los nervios no se mencionan 
en el estudio, se ha realizado entonces un cálculo aproximado y se estima que el peso del 
elemento semiprefabricado es de 726 Kg, y cuando se instala totalmente en obra es de 
1000 Kg.  
  
 
 
 
 
Tabla 1.0 Dimensiones de los paneles ensayados 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Disponer los apoyos donde se colocarán los paneles  
¾ Izar el panel prefabricado de ferrocemento 
¾ Colocar los ladrillos dentro de los nervios del panel prefabricado 
¾ Verter el hormigón  
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento y encofrado del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura(1):  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema:. Yardim et ál. Performance of precast ferrocement panel 
for composite masonry slab system. ICCBT 2008 - B - (36) – pp397-408. 
La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos en los ensayos sobre 
los dos paneles cargados. Se observa que aunque el tipo de carga fue diferente, una 
superficial y la otra lineal, ambos paneles mixtos presentan un comportamiento muy 
semejante (figura 3.0). 
 
Tabla 2.0 Resumen de los resultados teóricos y experimentales  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Carga vs deformación para los paneles mixtos 
 
Nombre del sistema constructivo: Ferrocement brick composite slab panel   
                                                                                                          FICHA_19 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles de ferrocemento 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  Malasya 
 
Fuente Imágenes: Thanoon WA, Yardim Y, Jaafar 
MS, Noorzaei J. Structural behaviour of 
ferrocement–brick composite floor slab panel. 
Constr Build Mater, 2010, vol. 24, p.2224-2230. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Ferrocement-brick composite slab 
1. Definición 
Panel semiprefabricado de 3.0m de longitud compuesto una capa inferior de ferrocemento 
y otra superior de ladrillos y nervios de mortero, unidas por una armadura a cortante de 
5mm de diámetro en forma de celosía a 45º (figura 1.0). La capa de ferrocemento es la 
parte prefabricada del panel, consta de una malla de acero y de barras de acero 
adicionales para resistir las tracciones (figura 1.0). Se han ensayado cuatro variantes del 
panel (S1, S2, S3 y S4) al modificar la disposición de los ladrillos (figuras 2.0 y 3.0). 
 
2. Materiales  
¾ Ladrillos: 215x90x65 mm 
¾ Mortero: 1:3 ; f´c=30 MPa  
¾ Acero: Dos mallas electrosoldadas de Ø1.2 mm, aberturas de 12.7 mm; fy=300 MPa 
             Celosía con barras de Ø5.0 mm; fy=415 MPa 
             Refuerzo a tracción: barras de Ø10 mm; fy=415 MPa 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
Las siguientes figuras muestran las dimensiones de los paneles ensayados, y los 
diferentes arreglos utilizados para los ladrillos en cada tipo de panel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0  Geometría para los paneles S1 y S2 
Peso con ladrillos: 833Kg 
Peso sin ladrillos:   432Kg 
Peso con ladrillos: 796Kg 
Peso sin ladrillos: 432Kg 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0  Geometría para los paneles S3 y S4 
 
4. Procedimiento constructivo 
¾ Izar viguetas  
¾ Apoyar sobre las viguetas el panel 
¾ Hormigonar la capa de compresión del forjado 
 
5. Información del sistema 
 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media (se requiere grúa)  
Construcción en altura: (1) --- 
Acabado final: Regular. Mortero a la vista 
Estudios numéricos del sistema:  Construction and buildings materials 24(2010)) 2224-2230. Waleed A Thanoon et ál. 
Panel 
Carga 
fisuración 
(KN) 
Fluencia Carga última 
Ductilidad 
(δu/δy) Carga (KN) 
Defl. 
(mm) 
Carga 
(KN) 
Defl. 
(mm) 
S1 9.50 19.60 15.30 30.60 39.40 2.60 
S2 10.00 21.00 10.00 27.60 23.20 2.30 
S3 8.20 17.50 14.00 34.70 47.70 3.40 
S4 9.50 25.00 19.00 30.70 39.40 2.10 
(1) El estudio no especifica nada acerca de este aspecto. 
Nota: Los ensayos se realizaron sobre paneles simplemente apoyados de 3.0m de longitud, con dos 
cargas puntuales aplicadas en el tercio medio del panel. 
Peso con ladrillos: 801Kg 
Peso sin ladrillos: 432Kg 
Peso con ladrillos: 777Kg 
Peso sin ladrillos:  432Kg 
Nombre del sistema constructivo: HEGO                                                 FICHA_20 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles de ferrocemento 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
México 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Bóveda carpanel de ferrocemento  
 
1. Definición 
Se trata de un sistema de entrevigado que busca sustituir la bovedilla convencional utilizada 
en forjados unidireccionales, por bóvedas carpaneles hechas de ferrocemento (figura 1.0). El 
sistema se basa en el aprovechamiento del ferrocemento trabajando a compresión en una 
bóveda de arco carpanel (dos centros). Este arco carpanel es una curva continua inscrita en 
un rectángulo de entre 0.63 y 1.20 m de base y de entre 0.20 m y 0.30 m de altura. El espesor 
de la bóveda está entre 2.0 y 2.5 cm de mortero de cemento. El ancho de la bóveda determina 
su peso y éste se define en función de su manejabilidad. Si las bóvedas se van a trabajar 
individualmente su peso ha de fluctuar entre 20 y 30 kg, y si existe la opción de manejarse en 
parejas puede alcanzar hasta 45 kg de peso por bóveda. 
 
El sistema se complementa con la inclusión de PET, que es utilizado como relleno aligerado 
térmico de las entrecalles de las bóvedas (figura 2.0).  
 
2. Materiales para el panel 
¾ Mortero: f´c= 15 MPa  
¾ Armadura difusa: Malla de gallinero (no se especifican sus propiedades en la bibliografía) 
¾ Armadura discreta: Tres barras Ø6.35 mm cada 180 mm 
 
3. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Instalación de las viguetas  
¾ Montaje y nivelación de bóvedas 
¾ Preparación y colado de hormigón en entrecalles de bóvedas, hasta cubrir el nivel 
superior de la vigueta pretensada o alcanzar el peralte de la entrecalle de hormigón 
armado. 
¾ Acabado de las juntas entre bóvedas, afinando y moldeando su curvatura. 
¾ Suministro y colocación de PET hasta alcanzar el nivel superior de las bóvedas. 
¾ Suministro y colocación de cimbra costanera para contener el concreto de la capa de 
compresión. 
¾ Tendido de la malla de gallinero para refuerzo de la capa de comprensión. Tendido de 
concreto hasta alinear la cara externa de la azotea, incluido el acabado integral. 
  
4. Dimensiones y peso del panel7 
La siguiente figura muestra las dimensiones y el peso de la bóveda. 
 
Figura 2.0 Dimensiones de la bóveda 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  La bibliografía no especifica nada al 
respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso: (20-30) Kg 
Nombre del sistema constructivo: Losetas de ferrocemento             FICHA_21 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Chile 
 
Fuente Imágenes: Teranishi, A.; Valencia, H. 
Reemplazando las Bovedillas por Losetas 
Prefabricadas de Ferrocemento. Tesis de 
Pregrado, Universidad Austral de Chile, Ingeniería 
Civil, 2006.   
 
 
 
 
Figura 1.0 Loseta apoyada sobre viguetas de 
hormigón armado  
1. Definición 
Se trata de un panel prefabricado autoportante de 1000 mm x 930 mm x 30 mm, utilizado 
como elemento de entrevigado que se apoya sobre viguetas de hormigón armado. Una vez 
se han dispuesto los elementos estructurales en obra, se vierte una capa de compresión de 
50 mm. 
 
2. Materiales para el panel 
 
¾ f´c= 20 MPa 
¾ Armadura discreta: Malla ACMA con barras de 4.2 mm de diámetro. Fy=500 Mpa 
¾ Armadura difusa: Malla tipo gallinero con alambres de 0.71 mm de diámetro       
Fy=200 Mpa 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
La sección transversal  y el peso de la loseta se muestran a continuación.  
 
                           
 
Figura 2.0 Dimensiones de la loseta 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas del forjado 
¾ Apoyar sobre las viguetas las losetas de ferrocemento 
¾ Verter el hormigón que conformará la capa de compresión del forjado 
 
Peso: 67 Kg 
 5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
 
El ensayo de la capacidad portante de 
todo el forjado se llevó a cabo en el 
laboratorio LEMCO de la Universidad 
Austral de Chile. 
El test de carga se realizó sobre un módulo de forjado compuesto por varias losetas y dos 
viguetas de hormigón armado sobre las que se vertió una capa de hormigón de 50 mm. La 
longitud del módulo ensayado fue de 5000 mm con dos apoyos dispuestos como se muestra en la 
figura 3.0. 
 
 
Figura 3.0 Vista lateral del forjado ensayado 
 
Se realizaron tres ensayos de carga: en el 
primero de ellos se cargó únicamente el vano 
con dos apoyos, en el segundo, se aplicó carga 
sobre los dos vanos, y en el último test de carga 
se ensayó a rotura el elemento. El test de carga 
se llevó a cabo aplicando gradualmente 
incrementos de carga de 0.60 KN/m2 hasta 
alcanzar un valor de 3.00 KN/m2. Cada ensayo  
consistió en la aplicación de un ciclo carga – 
descarga durante un periodo de 24 horas (48 
horas en total). 
 
Los resultados del ensayo cuando se carga únicamente el vano de 2.85m se muestran en la 
figura 4.0 y 5.0. Se observa que para la carga 
de 3.00 KN/m2, el centro del vano se deforma 
instantáneamente 0.8 mm, y al cabo de 24 
horas esta deformación ha aumentado hasta los  
4.0 mm (figura 5.0). Al eliminarse la carga la 
deformación se recupera instantáneamente 
1.0mm y al cabo de 24 horas se recupera 
gradualmente otros 2.3 mm. 
 
Para la carga de 3.00 KN/m2 no se visualizaron 
fisuras. No fue posible llevar hasta la rotura al 
elemento. 
 
2.85 m 2.075 m 
Figura 5.0 Curva tiempo-deformación 
Figura 4.0 Curva carga-deformación 
Nombre del sistema constructivo:                                                      FICHA_22 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Vigas y paneles de ferrocemento  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Pakistan 
 
Fuente Imágenes:  Waliuddin A.M.; Ismail M.S.; An 
economical and lightweight ferrocement roofing 
system. Journal of Ferrocement, 1995, vol. 25, núm. 
2, p. 129-135 (5 ref.)   
 
 
 
 
Figura 1.0 Vista del forjado   
 
1. Definición 
Se trata de un forjado desarrollado en el Instituto de Investigación Nacional de 
Construcciones de Karachi (Pakistán). El forjado está compuesto por una viga y un panel 
en forma de “L”, que hace las veces de vigueta y elemento de entrevigado al mismo tiempo 
(figura 1.0). Ambos elementos son autoportantes. La viga tiene una longitud de 3.2m y una 
sección transversal rectangular de 65 mm x 175 mm (figura 2.0). El panel está compuesto 
por dos partes; un elemento rectangular que hace las veces de vigueta y una loseta con 
una superficie de 650 mm x 650 mm que se utiliza como entrevigado (figura 3.0). 
 
2. Materiales  
 
¾ Hormigón para las vigas: f´c= 28.2 MPa; relación  por volumen cemento: arena = 1:3 
¾ Hormigón para el panel:   f´c= 21.2 MPa; relación  por volumen cemento: arena =1:4 
¾ Armadura discreta: Barras  de 3.0 mm de diámetro. Fy=337.5 Mpa 
¾ Armadura difusa: Malla de alambre de tejido hexagonal de 12 mm x 25 mm de 
abertura, con alambres de 2.64 mm de diámetro. Fy=337.5 Mpa. 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
Las dimensiones, armadura y peso del forjado se muestran en la siguiente figura.  
 
 
                           
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Dimensiones y armado de la viga 
Peso: 88 Kg 
  
 
Figura 3.0 Dimensiones y armado de la vigueta y el panel 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas del forjado 
¾ Apoyar sobre las viguetas el panel  
¾ Verter el hormigón que conformará la capa de compresión del forjado 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: 
 
Waliuddin A.M.; Ismail M.S.; An economical 
and lightweight ferrocement roofing system. 
Journal of Ferrocement, 1995, vol. 25, núm. 
2, p. 129-135 (5 ref.)   
El test de carga se realizó de manera individual sobre cada elemento y de manera 
conjunta sobre un módulo de forjado de 2.65 m x 3.2 m. El estudio no muestra el 
comportamiento de cada elemento.  
 
Se ensayaron 10 paneles separados en dos grupos, el primero de ellos se ensayó según 
los requerimientos del UBC y el segundo según el ACI 318-89. La carga total se aplicó a 
través  cuatro cargas puntuales ubicadas en posiciones equidistantes. La tabla 1.0 
muestra los resultados para cada grupo. 
 
Elementos Carga  de fisuración (KN) Deformación (mm) 
Grupo 1 2.22 0.86 
Grupo 2 7.50 0.98 
 
Tabla 1.0 Resultados para los paneles del grupo 1 y 2 
 
Peso parte B: 4.8 Kg 
Peso parte A: 19 Kg 
 
 
El número de vigas ensayadas fue de 5, todas ellas, sujetas a carga distribuida según el 
procedimiento expuesto por el ACI. La carga aplicada inicialmente fue de 5.0 KN, 
aumentándose con incrementos de 1KN hasta alcanzar los 10 KN. Para este valor de 
carga se registró una deformación en el centro de la viga de 4.71mm, sin que se 
observaran fisuras.  
 
El test de carga sobre el forjado se llevó a cabo utilizando una superficie de 2.65 m x     
3.2 m, sobre la que se aplicó arena de manera uniforme hasta los 12 KN, siguiendo las 
recomendaciones del  ACI 318 -89.  
 
La deformación en el punto medio del forjado para la carga de 12.00 KN fue de 1.96 mm, 
inferior al límite fijado por el ACI 318 (3.1mm). Cuando la carga aplicada fue de 16 KN, 
algunas vigas se fisuraron y la deformación medida fue de 2.76 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: LAM                                                 FICHA_23 
Clasificación del sistema constructivo: 
Vigueta-panel de ferrocemento 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Cuba 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
Figura 1.0 Sistema constructivo “LAM” 
1. Definición 
Solución de vigueta armada o pretensada con elementos de entrevigado en forma  
abovedada, hechos de mortero sin refuerzo con un espesor entre 30 y 50 mm en función de 
su ancho, y una longitud que varía entre 200 y 300mm (figura 1 y 2). 
 
2. Materiales para el panel 
La bibliografía consultada no ofrece información al respecto. 
 
3. Dimensiones y peso  
La siguiente figura muestra las dimensiones del forjado.  
 
Figura 2.0 Dimensiones del panel mixto 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas y disponer los elementos de entrevigado  
¾ Verter la capa de compresión 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron 
 
Peso domo: 18 Kg; 
(e=40 mm) 
Nombre del sistema constructivo: Vigueta más plaqueta                    FICHA_24 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas y plaquetas de hormigón 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Cuba 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Elementos del sistema 
1. Definición 
Esta solución consiste en viguetas de hormigón armado de 3.5m de longitud con sección 
trapezoidal de 60 mm de ancho superior, por 40 mm de ancho inferior, con un peralte de 
150 mm, espaciadas 900 mm en cubiertas y 600 mm en forjados. Sobre las viguetas se 
apoyan losas de hormigón armado de con 600 x 900 x 30 mm de espesor. 
 
2. Materiales 
¾ Hormigón: Resistencia de 20 Mpa a los 28días, con áridos no mayores de 10 mm. 
¾ Armadura: barras ø12 mm y ø4 mm como refuerzo inferior y superior 
respectivamente para las viguetas (figura 2.0). El armado de las plaquetas está 
compuesto por barras de ø 4 y 2 mm (figura 2.0). 
 
3. Dimensiones y peso  
La siguiente figura ilustra las dimensiones y el armado de la vigueta y la plaqueta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso de la vigueta: 63 Kg 
Peso de la plaqueta: 38 Kg 
 
Figura 2.0 Dimensiones y armado de la vigueta y la plaqueta 
 
 
 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas separándolas 600 mm entre sí  
¾ Apoyar las plaquetas sobre las viguetas 
¾ Construir la capa de compresión 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. La vigueta y la plaqueta son  
autorresistentes. 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  La bibliografía consultada especifica nada 
al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: DOMOZED                                       FICHA_25 
Clasificación del sistema constructivo: 
Sistema de entrevigado 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Perú 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
Figura 1.0 Sistema constructivo “Domozed” 
1. Definición 
Se trata de domo cuya base cuadrada puede oscilar entre 500 y 700 mm, está hecho de 
mortero sin ningún tipo de refuerzo, cuenta con un espesor de 25mm. El domo se forma 
gracias a la base flexible del molde en el cual es vertida la mezcla de mortero, pues el peso de 
ésta hace que la base se deforme, adoptando la forma de domo, tal como se muestra en la 
figura 2.0.  
 
 
 
 
 
 
Figura 2.0 Forma en la que el domo adopta su forma 
  
Los domos sustituyen al ladrillo o la bovedilla aligerada que se usa en una losa convencional. 
El monolitismo de la losa se obtiene colocando la armadura de temperatura sobre el conjunto 
(vigueta + domo) y vaciando encima una capa de concreto (hormigón) de un espesor entre    
25 mm y 50 mm. 
 
2. Materiales para el panel 
¾ Hormigón: La bibliografía consultada sólo indica que la resistencia a compresión debe 
mayor a de 12 Mpa. 
 
3. Dimensiones y peso  
La siguiente figura muestra las dimensiones y peso del domo.  
 
 
Figura 3.0 Vista del Domo 
 
 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
¾ Izar las viguetas y disponer los domos entre ellas 
¾ Verter la capa de compresión 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. Se utilizan viguetas 
autoportantes 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: PRELOSAS                                      FICHA_26 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Sistema de entrevigado 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Portugal 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
Figura 1.0 Sistema constructivo “Prelosas” 
 
1. Definición 
Losas prefabricadas hechas de hormigón armado (figura 1.0) que se utilizan como elementos 
de entrevigado apoyadas sobre los muros de la vivienda. La longitud de la losa está 
comprendida entre 3.0 y 3.5 m, su ancho es de 0.50 m y su espesor de 40 mm. Sobre la losa 
prefabricada se dispone en obra una capa de compresión de 60 mm de espesor. 
 
2. Materiales para el panel 
 
¾ Hormigón: Hecho con cemento portland tipo I. Resistencias a compresión de 15, 20 y 
25 Mpa.  
¾ Armadura: A400ER (Fy= 400 MPa)  
 
3. Dimensiones y peso  
La siguiente figura muestra las dimensiones de la sección transversal de la prelosa. 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversal del forjado 
 
 
Peso: 144 Kg (L=3.0 m) 
  
4. Procedimiento constructivo del forjado 
Construir los muros de la vivienda 
Apoyar sobre los muros, las prelosas 
Verter la capa de compresión  
 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. Se utilizan viguetas 
autoportantes 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Regular 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: LOSA-CANAL                                  FICHA_27 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de mortero armado 
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Cuba 
 
Fuente Imágenes: Galligo, P; et al. Un techo para 
vivir. 1ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 2005. ISBN: 
84-8301-801-2.   
 
 
 
Figura 1.0 Sistema constructivo “Losa Canal” 
 
1. Definición 
Es un componente autoportante para muros, techos y entrepisos, de mortero armado. La 
sección en U tiene 500 mm de ancho y 150 mm de alto, su longitud es variable en función del 
vano a cubrir, de 3.00 a 4.50 m, y el espesor es de 25 mm [1]. El peso para la longitud de 3.5m 
es de 160 Kg.  
 
2. Materiales para el panel 
 
¾  Mortero con relación arena/cemento = 3.0;  f´c= 20 MPa 
¾ Armadura: barras de diámetro 4 mm, 6 mm y 12 mm. No se especifica el límite elástico. 
 
3. Dimensiones y peso  
La siguiente figura muestra las dimensiones de la sección transversal de la prelosa. 
 
 
 
Figura 2.0 Sección transversal del forjado 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
Construir los muros de la vivienda 
Apoyar sobre los muros, las prelosas 
Verter la capa de compresión  
 
 
Peso: 160 Kg 
  
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. Las prelosas son autoportantes 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  El estudio no especifica nada al respecto. 
Acabado final: Bueno 
Estudios numéricos del sistema: No se encontraron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Batea                                           FICHA_28 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Viguetas de mampostería  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Argentina 
 
Fuente Imágenes: LORENZO, Pedro; Un techo 
para vivir, CYTED. Edicions UPC, 2005.  
 
Figura 1.0 Sistema Constructivo Batea  
 
1. Definición 
Panel prefabricado autoportante de mampostería reforzada con sección transversal en 
forma de batea (figura 2.0), que trabaja simplemente apoyado en sus extremos, cubriendo 
una luz de 3.8 m. Para formar el forjado los paneles se disponen lateralmente unos juntos a 
otros, formándose un valle en el que se dispone armadura y hormigón (figura 2.0).  
 
2. Materiales para el panel 
¾ 39 ladrillos de 260x120x30 mm 
¾ Mortero 1:3  
¾ Barras de acero de 4.2 mm y 6 mm de diámetro dispuestas transversal y 
longitudinalmente; fy= 240 Mpa 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
Largo: 3800 
Ancho: 430 
Alto: 150 
Espesor: 30 
Peso: 120Kg 
 
 
 
 
 
                                                                            
                                                                              
 
                                                                              
                                                                             Unidades en mm 
Figura 2.0 Dimensiones de la Batea 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado (figura 3.0) 
¾ Izar las bateas disponiéndolas lateralmente unas junto a otras. 
¾ Disponer la armadura longitudinal dentro del valle formado entre las bateas. 
¾ Hormigonar el valle, dejando embebido dentro de éste, un listón que permite fijar el 
suelo de madera. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Sección transversal del forjado  
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura(1):  ----------- 
Acabado final: Bueno. Ladrillo a la vista 
Estudios numéricos del sistema(2) ----------- 
 
(1) (2): En la bibliografía consultada no se especifican datos acerca de la resistencia de la batea, ni 
tampoco del número máximo de plantas que pueden llegar a construirse con el sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Precast Reinforced Brick Panels FICHA_29 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles de mampostería  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
India  
 
Fuente Imágenes: RINKU TAUR and VIDYA 
DEVIT. ACSGE-2009, Oct 25-27, BITS Pilani,India.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Paneles de ladrillo prefabricados 
 
1. Definición 
Se trata de un panel prefabricado autoportante de mampostería reforzada con sección 
transversal rectangular, que se apoya lateralmente sobre viguetas semiprefabricadas de 
hormigón armado, separadas aproximadamente un metro entre sí. 
 
2. Materiales  
¾ 17 ladrillos macizos de 250x120x75 mm 
¾ Mortero 1:4  
¾ Barras de acero de Ø6mm con fy= 240 MPa 
 
3. Dimensiones y peso del panel 
 
Largo: (1040 –1200) 
Ancho: 560 
Espesor: 75 
Peso: (65-75) Kg 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                 
                                                                                         
                                                                                        Unidades en mm 
Figura 2.0 Dimensiones del panel  
 
4. Procedimiento constructivo del forjado 
Se izan de forma manual todas las viguetas del forjado apoyándolas sobre las vigas o los 
muros de la vivienda. A continuación se apoyan sobre las viguetas los paneles de ladrillo, y 
finalmente se construye la capa de compresión del forjado cuyo espesor varía entre 30 y   
50 mm de espesor (figura 3.0). 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Sección transversal del forjado 
 
5. Información adicional del sistema 
 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No. El panel y la vigueta son autorresistentes 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura: (1) ----------- 
Acabado final: Regular. Ladrillo a la vista 
Estudios numéricos del sistema: (2) ----------- 
 
(1) (2) En la bibliografía consultada no se especifican datos acerca de la resistencia del panel, ni del 
número máximo de plantas que pueden llegar a construirse con el sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Reinforced Masonry Panels        FICHA_30 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles de mampostería  
 
Uso:  
Construcción de forjados 
 
País donde se utiliza:  
Portugal 
 
Fuente Imágenes: J.A. Barros, J.T Oliveira et ál. 
Flexural behaviour of reinforced masonry panels. 
"ACI structural journal" ISSN 0889-3241. 13:3 (May 
2006) 418-426. 
 
 
 
Figura 1.0 Reinforced masonry panels 
1. Definición 
Panel prefabricado de mampostería reforzada de 0.90m de longitud con sección 
transversal rectangular, que se apoya transversalmente sobre viguetas semiprefabricadas 
de hormigón armado. El panel está compuesto por una capa de ladrillos y una capa de 
hormigón reforzado de 65mm de espesor (figura 3.0). Se han ensayado dos variantes del 
panel, una con todos sus ladrillos dispuestos en el sentido longitudinal (FL-A), y otra con 
los ladrillos dispuestos transversalmente, FL-B (figuras 3 y 4). 
 Como el panel no es simétrico respecto a su superficie media, el comportamiento a flexión 
negativa y positiva es diferente, por ello, los paneles FL-A y FL-B fueron ensayados con la 
capa de hormigón orientada hacia arriba y hacia abajo, designándose estos paneles como 
FLI-A y FLI-B respectivamente. Además se definieron otras dos series de paneles llamados 
FLC-A y FLC-B con el objetivo de realizar ensayos a cortante.   
 
2. Materiales  
¾ Ladrillos: su geometría se muestran en la figura 2.0, la resistencia a compresión 
medida fue de 82 Mpa y 32.8 Mpa en el sentido longitudinal y transversal  
respectivamente.  
¾ Hormigón: Medida según EN197-1:1998, resistencia 
promedio a compresión: 36.73 MPa  
¾ Acero: Barras de Ø3, 6 y 8 mm, con límites elásticos de 
500, 652 y 530 MPa respectivamente.  
                                                                                                    
Figura 2.0 Dimensiones del ladrillo 
3. Dimensiones y peso del panel 
Las siguientes figuras muestran las dimensiones de los diferentes paneles ensayados 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.0 Vista laterales de los paneles de las series FL-A y FL-B 
  
Figura 4.0  Planta de los paneles FL-A y FL-B 
El peso del panel FL-A y FL-B es de 85.00 KN y 65 KN respectivamente.  
 
4. Procedimiento constructivo 
¾ Izar las viguetas  
¾ Apoyar sobre las viguetas el panel 
¾ Hormigonar la capa de compresión del forjado 
 
5. Información del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura: (1) --- 
Acabado final: Buena 
Estudios numéricos del sistema:  
J.A. Barros, J.T Oliveira et ál. Flexural behaviour 
of reinforced masonry panels. "ACI structural 
journal" ISSN 0889-3241. 
Panel Carga elástica, Fsy (KN) Carga de rotura, FU (KN) 
FL-A 36.31 47.00 
FL-B 36.00 53.32 
FLI-A 23.19 28.48 
FLI-B 29.83 30.18 
FLC-1A 58.18 75.40 
FLC-2A 60.42 73.17 
FLC-1B(2) 30.13 67.23 
FLC-2B 33.32 82.17 
(1) El estudio no especifica nada acerca de este aspecto. 
(2)  Fue el único panel que fallo a cortante. 
Nota: De cada una de las series FL-A, FL-B, FLI-A, FLI-B se ensayaron 4 paneles, mientras que de 
cada una de las series FLC-A y  FLC-B se ensayaron dos paneles. 
Nombre del sistema constructivo: Sancocho                                    FICHA_31 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Mixto: Acero-hormigón  
 
Uso:  
Construcción de muros y forjados 
 
País donde se utiliza:  
Venezuela 
 
Fuente Imágenes: LORENZO, Pedro; Un techo 
para vivir, CYTED. Edicions UPC, 2005.  
 
 
 
  Figura 1.0 Sistema  sancocho 
 
1. Definición 
Panel prefabricado de forma cuadrada hecho de hormigón 
armado, que se encuentra delimitado por un marco metálico 
(figura 2.0). Este marco sirve para fijar en él la armadura de 
refuerzo y para unir los diferentes paneles que conforman el 
muro o el forjado a través de soldadura hecha en el sitio. 
También cumple la función de encofrado lateral del panel. 
Se utiliza para construir los muros y el forjado de la vivienda. 
 
 
 
2. Materiales para el panel 
¾ Acero: pletinas y angulares: fy = 2.500 kg/cm2 
¾ Barras de acero: fy = 4.200 kg/cm2 
¾ Mallas electrosoldadas: fy = 5.000 kg/cm2 
¾ Hormigón: fc = 250 kg/cm2 
 
3. Dimensiones y peso de los componentes  
La siguiente figura muestra las dimensiones de los componentes del sistema. 
 
 
                                             Figura 3.0 Dimensiones de los componentes  
Figura 2.0 Panel sancocho 
 
4. Procedimiento constructivo del forjado  
¾ La siguiente figura  ilustra el proceso constructivo de las paredes y forjados 
utilizando el sistema.  
 
 
Figura 4.0 Proceso constructivo  
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Baja 
Construcción en altura:  2 plantas 
Acabado final: Regular: hormigón visto 
Estudios numéricos del sistema(1) ----------- 
 
(1) La bibliografía consultada no expone ensayos o estudios numéricos del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Concrapego                                 FICHA_32 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Mixto: Acero-hormigón  
 
Uso:  
Construcción de muros y forjados 
 
País donde se utiliza:  
Venezuela 
 
Fuente Imágenes: LORENZO, Pedro; Un techo 
para vivir, CYTED. Edicions UPC, 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Sistema constructivo concrapego  
1. Definición 
Se trata de una versión más potente del sistema 
Sancocho que se utiliza para construir edificios hasta 
de 8 plantas. La filosofía es la misma del sistema 
sancocho: elementos de hormigón armado 
delimitados por un marco metálico (figura 2.0) en el 
cual se fija la armadura de refuerzo, y que sirve 
también como medio de unión entre los mismos 
paneles, las vigas y los pilares. El marco también 
encofra lateralmente el panel durante su construcción. 
 
2. Materiales para el panel 
¾ Acero: pletinas y angulares: fy = 2.500 kg/cm2 
¾ Barras de acero:            fy = 4.200 kg/cm2 
¾ Mallas electrosoldadas: fy = 5.000 kg/cm2 
¾ Hormigón:                      fc = 250 kg/cm2 
 
3. Dimensiones y peso de los componentes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                            
Figura 3.0 Dimensiones de los componentes 
 
Figura 2.0 Marco y armadura 
 4. Procedimiento constructivo del forjado  
¾ El procedimiento constructivo es similar al descrito en la figura 4.0 del sistema 
sancocho. 
 
5. Información adicional del sistema 
Autoconstrucción: Si 
Apuntalamiento del forjado: No requiere. El panel es autorresistente 
Encofrados para el panel: Madera o metálicos 
Especialización mano de obra: Media (requiere empleo de gruas y soldadores)  
Construcción en altura:  8 plantas 
Acabado final: Regular: hormigón visto 
Estudios numéricos del sistema(1) ----------- 
 
(1) La bibliografía consultada no expone ensayos o estudios numéricos del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del sistema constructivo: Sidepanel                                    FICHA_33 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Venezuela 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con Poliestireno 
Expandido y Malla Electrosoldada Espacial: Estudio 
Estructural y optimización. Aguado, A. Tesis 
doctoral, UPC, Escola Tècnica Superior d Enginyers 
de Camins, Canals i Ports de Barcelona, 2005.  
 
 
Figura 1.0 Panel mixto aligerado de 
poliestireno-hormigón y acero 
 
1. Definición 
Paneles formados por dos caras de malla de acero electrosoldada, entre las cuales se 
coloca una placa de poliestireno expandido de alta densidad. Ambas caras se conectan 
con alambres tensores galvanizados que electrosoldados a las mallas, traspasan la placa 
de poliestireno. 
 
2. Características 
¾ Ancho: 1.200mm, longitud: 2.400mm 
¾ Espesores de poliestireno de 40, 50, 64 y 100mm 
¾ Poliestireno de densidad 15 kg/m3 
 
3. Ensayos 
Resistencia ignifuga: 90 minutos con 40mm de mortero. 
Aislamiento térmico de 50mm de espesor: 0,60W/m2h y 100mm de espesor 60W/m2h. 
 
4. Aplicaciones: 
¾ Viviendas unifamiliares 
¾ Viviendas multifamiliares de hasta 4 pisos 
¾ Escuelas 
¾ Hospitales 
¾ Cerramiento de galpones industriales 
¾ Centros comerciales 
¾ Iglesias 
¾ Hoteles 
¾ Cines 
 
 
 
 
 
  
Nombre del sistema constructivo: Panel Triditec                              FICHA_34 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
México  
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
 
Figura 1.0 Edificación construida con panel 
triditec 
 
1. Definición 
Estructura tridimensional conformada por dos mallas de acero de alta resistencia 
interconectadas diagonalmente mediante alambres con un núcleo de espuma de 
poliestireno, a las que ya instaladas en obra se les aplica concreto y recubrimientos. 
 
2. Características 
¾ Tamaño del cuadro: 4-4 (100 x100mm) 
¾ Calibre del alambre: 12-12 (2,68mm) 
¾ Resistencia del alambre: fy = 5000 kg/cm2 
¾ Espesor del poliestireno: 30, 50 y 60mm 
¾ Separación entre mallas: 50, 75 y 95mm 
¾ Longitud: desde 2.200mm hasta 5.000mm 
¾ Ancho: 1.200mm 
¾ Conector diagonal: Alambre de acero pulido calibre 11 (3,6mm) electrosoldado. 
 
3. Ensayos 
¾ Resistencia al fuego: 1 hora y media con una capa de mortero de 25mm; 2 horas 
con una capa de mortero de 50mm; 4 horas con una capa de mortero de 80mm. 
 
4. Aplicaciones 
Viviendas, escuelas, hospitales, oficinas, locales comerciales. 
Muros divisorios, muros de colindancia, fachadas, detalles arquitectónicos, faldones o 
aplicaciones de poco peso. 
 
5. Otros paneles 
Módulos Losa Panel JL, Paneles JL, mallas unión y esquineros TRIDITEC. 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Tridipanel                                    FICHA_35 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Austria 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Componentes del sistema tridipanel 
 
1. Definición 
Panel prefabricado con núcleo de poliestireno rígido dilatado, entre dos mallas de acero 
electrosoldada y una armadura interna tridimensional que enlaza las dos mallas exteriores 
las cuales perforan el poliestireno y dan resistencia a esfuerzos. 
 
2. Características 
¾ 1200 mm de ancho, 2500mm de longitud 
¾ Malla electrosoldada calibre: 1,1; 1,25 y 1,4mm 
¾ Espesor del poliestireno: 40mm a 150mm 
 
3. Ensayos 
¾ Resistencia al fuego: poliestireno de 60 mm y con 40 mm de mortero en ambos 
lados, tiene una resistencia de 1,5 horas. 
¾ Poliestireno de 60 mm y 50 mm de mortero en ambos lados, resistencia al fuego de 
2   horas. 
 
4. Aplicaciones 
¾ Muros divisorios y de cerramientos, acabados. 
¾ Casas 
¾ Edificaciones 
 
5. Otros paneles 
¾ Losa TRIDIPANEL 
¾ Mallas Industriales 
 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Pentawall                                    FICHA_36 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Argentina 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
 
Figura 1.0 Componentes del sistema pentawall 
 
1. Definición 
Paneles formados por dos mallas de acero vinculadas entre si por tensores de alambres de 
acero galvanizado todos electrosoldados y una placa de EPS entre las mallas, finalmente la 
aplicación de un mortero 1:3. 
 
2. Características 
¾ Alambre galvanizado 3,8mm electrosoldado a las mallas 
¾ Poliestireno expandido 50mm / 100mm 
¾ Malla de acero electrosoldada 3mm 
 
3. Ensayos 
¾ Resistencia ignifuga 90 minutos 
¾ Aislación térmica: K = 0.60 w/m2ºC para muros con alma de 50mm de EPS 
¾ K = 0.30w/m2ºC para muros con alma de 100 mm de EPS 
 
4. Aplicaciones 
¾ Muros 
¾ Losas 
¾ Tabiques 
¾ Edificios hasta de cinco pisos con refuerzos correspondientes 
 
5. Otros paneles 
¾ Losa 
 
 
 
 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Muroplac                                     FICHA_37 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Colombia 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
Figura 1.0 Componentes del sistema muroplac 
 
1. Definición 
Estructura tridimensional, integrada por doble malla de acero electro soldada que cubre un 
núcleo de poliestireno expandido (EPS) sobre el que se proyecta un mortero. 
 
2. Características 
¾ Tamaño normal: 1.200 x 2.400mm 
¾ Grande: 1.200 x 2.850mm 
¾ Gigante: 1.200 x 5.700mm 
¾ Con mortero: pesaría 80% menos que un muro de ladrillo 
¾ Sin mortero: 3 kg/m2 
¾ Espesores: 60, 75, 90, 105 y 130mm. (sin mortero) 
 
3. Ensayos 
¾ Cálculo estructural se determina según el grosor de las capas de concreto, el calibre 
del acero y el número de cerchas. 
¾ Insonorizaciones (aislamiento acústico) 48db entre el ambiente emisor y el receptor. 
¾ Coeficiente de conductividad térmica k: 0.027 Kcal/mhºC. 
 
4. Aplicaciones 
¾ Muros divisorios, viviendas de interés social, antepechos y construcción total. 
¾ Muros flotantes y divisorios, muros de carga 
¾ Placas y entre pisos 
 
5. Otros paneles 
¾ Geobloque 
¾ Casetón permanente 
¾ Teja térmica 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Panel Monolite Ondulado             FICHA_38 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza: 
Chile 
 
Fuente Información:  Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports 
de Barcelona, 2005. 
 
 
Figura 1.0 Componentes del sistema monolite 
 
 
 
1. Definición 
Paneles de mortero armado con alma de poliestireno expandido para aplicaciones tanto 
estructurales como divisorias. 
 
2. Características  
¾ Espesor máximo del poliestireno: 200mm. (250 a 260 mm. estucado) 
¾ Longitudes y espesores especiales de panel a convenir. 
 
3. Ensayos 
¾ Ensayo de flexión: Espesor 115 mm, 14,0 KN/m; 14,7 KN/m 
¾ Ensayo de compresión: 115 mm, 416,0 KN/m; 566,0 KN/m 
¾ Ensayo de carga horizontal: 115 mm, 35,0 KN/m; 36,0 KN/m 
¾ Transmisión térmica: 130 mm, 0,70 w/m2ºC; 120 mm, 0,75w/m2ºC 
¾ Aislación acústica: 110 mm, 41 b; 170 mm + yeso: 45db 
¾ Resistencia al fuego: 70mm, 48min; 110mm, 110min; 120mm, 139min; 160mm, 154min 
¾ Ensayo de lluvia: Espesor 130 mm, solo se humedeció la cara expuesta 
¾ Ensayo de impacto: Espesor 115mm, probeta A1: no presento fallas; probeta A2: no 
presentó fallas. 
 
4. Aplicaciones 
¾ Aplicaciones estructurales y divisorias 
¾ Construcción de viviendas 
 
5. Otros paneles: 
¾ Panel monolite rectangular 
¾ Panel monolite doble 
¾ Panel monolite losa (PML) 
¾ Panel monolite escala (PME) 
 
 Nombre del sistema constructivo: Panel Simple Fridulsa                 FICHA_39 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Uruguay 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
 
Figura 1.0 Componentes del panel simple 
Fridulsa 
 
 
1. Definición 
Paneles en forma de placa con núcleo de poliestireno expandido y dos mallas de acero 
(unas a cada cara mayor) unidas por dos varillas conectadas (40 por metro cuadrado) que 
atraviesan el núcleo y son electrosoldadas. Es un sistema de construcción de muros y 
cubiertas del tipo sándwich con dos capas de mortero armado y un núcleo de poliestireno 
expandido. 
 
2. Características 
¾ Ancho de 1125mm y hasta 6000mm de longitud 
¾ Acero de alta resistencia limite proporcional de fluencia 6000kg/cm2 y rotura 
7100kg/cm2 
¾ Poliestireno de densidad 15kg/m3 
¾ El espesor del poliestireno varía de 40 a 200mm 
¾ Mallas auxiliares diámetro 2,5 y 2,0mm 
 
3. Aplicaciones 
¾ Cerramiento y estructura portante 
¾ Cubiertas y entrepisos. 
¾ Construcciones de hasta 3 niveles 
 
4. Otros paneles 
¾ Panel losa 
¾ Escalera 
 
 
 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Panel W con poliestireno expandido PU 
2000 y PU 3000                                                                                   FICHA_40 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
México 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports 
de Barcelona, 2005. 
  
 
Figura 1.0 Vivienda construida con panel W 
 
1. Definición  
Estructura tridimensional de acero que lleva el centro un alma de poliestireno expandido. 
Se recubren con un mortero de cemento-arena hasta obtener el espesor deseado. 
 
2. Características 
¾ Dimensiones: 2.440 x 1.220mm 
¾ Espesor: 50 y 75mm. 
¾ Alambre de acero pulido o galvanizado calibre 14, fy: 5000Kg/cm2 
¾ Accesorios, malla unión, malla esquinera y ancla W 
 
3. Aplicaciones 
¾ Edificios 
¾ Naves industriales 
¾ Bodegas 
¾ Estacionamientos 
¾ Casas 
¾ Oficinas o espacios productivos 
¾ Muros de carga y divisorios 
¾ Losas de entrepiso y azotea 
 
4. Otros paneles 
¾ Panel W PU-2000 y PU-3000 con espuma de poliuretano 
¾ Panel W PU-2000 y PU-3000 con tubos de cartón parafinado 
¾ Vigueta de concreto pretensado y bovedilla de poliestireno 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Panel Vitrak                                 FICHA_41 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Chile 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
 
Figura 1.0 Componentes del panel vitrak 
 
1. Definición 
Panel compuesto por un par de mallas de acero galvanizado electrosoldadas, separadas 
entre sí, mediante rigidizadores metálicos diagonales para confinar una plancha intermedia 
de poliestireno expandido auto extinguible, las mallas quedan separadas del poliestireno 
para permitir la incorporación de un recubrimiento de mortero de cemento de terminación. 
 
2. Características 
¾ Malla de acero galvanizado electrosoldado calibre Nº 12, cuadricula de 75mm. 
¾ Rigidizadores metálicos diagonales calibre 10. 
¾ Poliestireno expandible auto extinguible de densidad de 10 kg/m3 1.100mm de 
ancho por 2.325mm de alto. 
¾ Espesores de 80, 110 y 140mm que incluyen el recubrimiento de estuco de 
acabado 
 
3. Ensayos 
¾ Resistencia al fuego: 60min. panel V-110 con 26mm de estuco por ambas caras. 
¾ Ensayo de carga horizontal: Carga máxima: 2.485kgf, panel V-80 con 20mm de 
estuco por ambas caras. 
¾ Carga máxima: 4.568kgf, panel V-140 con 30mm de estuco por ambas caras. 
¾ Ensayo de compresión vertical: carga máxima: 38.835kgf, panel V-140 con 30mm 
de estuco por ambas caras. 
¾ Ensayo de flexión: Carga máxima: 1.320kgf, panel V-140 con 30mm de estuco por 
ambas caras. Carga máxima: 817kgf, panel V-8 con 20mm de estuco por ambas 
caras. 
 
4. Aplicaciones 
¾ Muros y tabiques en general, muros divisorios de Apartamentos, muros perimetrales 
de viviendas, muros cortafuego. 
Nombre del sistema constructivo: Panel Covintec Qualy Panel        FICHA_42 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
México 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona, 2005. 
 
 
Figura 1.0 Construcción de muros con el panel 
Convitec 
 
1. Definición 
Sistema de construcción a base de paneles de acero, estructura tridimensional de acero de 
alta resistencia hecha a base de triángulos, poliestireno y recubierto en obra con mortero. 
 
2. Características 
Covintec 3": Estructural: 
1.220 x 2.440 mm x 3", calibre del acero: 14, estructurado cada 50x50mm,                    
altura muro: 2.000 ,2.440, 3.000, 3.500, 4.000, 4.500mm. 
 
Covintec 2": No estructural. 
1.220x2.440mm x 2", calibre de acero: 14, estructurado a cada 50x50mm,                     
altura muro: 2.000, 2.440, 3.000, 3.500, 4.000, 4.500mm. 
 
3. Ensayos 
Covintec 3": 
¾ Reducción del ruido: 44db., resistencia a compresión del mortero: 100 kg/cm2 
¾ Resistencia al cortante en muros: 11.718 kg/ml acero, 3.041kg/ml concreto 
¾ Carga axial: 7.029, 5.822, 3.954, 1.973 ton/ml. 
 
Covintec 2": 
¾ Reducción de ruido: 44db, resistencia a compresión: 100kg/cm2 
¾ Resistencia al cortante en muros: 11.718kg/ml acero, 3.041kg/ml concreto 
¾ Carga axial: 5.165, 3.048, 3.954, 1.973ton/ml. 
 
4. Aplicaciones 
¾ Muros de carga, losas, arcos, nichos y detalles en general 
¾ Ampliaciones y remodelaciones 
¾ Edificios 
¾ Vivienda popular 
¾ Detalles arquitectónicos 
¾ Residencias 
  
Nombre del sistema constructivo: Electropanel                                FICHA_43 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Guatemala 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con 
Poliestireno Expandido y Malla Electrosoldada 
Espacial: Estudio Estructural y optimización. 
Aguado, A. Tesis doctoral, UPC, Escola Tècnica 
Superior d Enginyers de Camins, Canals i Ports 
de Barcelona, 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Paneles electropanel 
 
1. Definición 
Panel fabricado con un núcleo de monoport (poliestireno expandido) de 55mm de grueso 
con electromalla de acero de alta resistencia de 2,7mm en ambas caras, formando la 
estructura principal de un muro o losa de concreto. 
 
2. Características 
¾ Largo 2.440mm 
¾ Ancho 1.220mm 
¾ Poliestireno de 55mm de espesor (monoport) 
¾ Entre electromallas: 75mm 
¾ Espesor de muro terminado: 105mm, peso aproximado 97,8kg/m2 
¾ Peso: 9 kilos 
 
3. Aplicaciones 
¾ Viviendas 
¾ Ampliaciones y remodelaciones 
¾ Cerramiento de estructuras tanto exteriores como interiores (forro de estructuras) 
¾ Paredes interiores y exteriores de edificios 
 
4. Otros paneles 
¾ Panel losa (Losa Monolit) 
¾ Vigueta Monolit 
¾ Electromalla 
 
 
 
 
 Nombre del sistema constructivo: Panel Simple  MDUE (M2)            FICHA_44 
 
Clasificación del sistema constructivo: 
Paneles mixtos poliestireno-acero-hormigón 
 
País donde se utiliza:  
Italia 
 
Fuente Información: Cansario, M. Sistema 
Constructivo de Paneles Aligerados con Poliestireno 
Expandido y Malla Electrosoldada Espacial: Estudio 
Estructural y optimización. Aguado, A. Tesis 
doctoral, UPC, Escola Tècnica Superior d Enginyers 
de Camins, Canals i Ports de Barcelona, 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.0 Paneles electropanel 
 
1. Definición 
Paneles modulares cuya función estructural es garantizada por dos mallas de acero 
galvanizado electrosoldadas, unidas entre sí a través de dobles conectores de acero, que 
encierran en su interior una placa de poliestireno expandido oportunamente perfilado en 
grado de asegurar también un perfecto aislamiento termo-acústico. 
 
2. Características 
¾ Alto 2.700mm 
¾ Ancho 1.120mm 
¾ Poliestireno desde 40 mm de espesor de densidad 15 kg/m3 
¾ Espesor de muro terminado: variable dependiendo del espesor del EPS 
¾ Peso: 3,5 a 5 kg/m2 
 
3. Ensayos 
¾ Certificado de Idoneidad Técnica Instituto Eduardo Torroja. Madrid. España 
 
4. Aplicaciones 
¾ Estructura portante, se aplica en construcciones de hasta 4 pisos, con proyección 
de concreto estructural sobre ambas caras. 
¾ Cerramiento vertical en fachadas exteriores y tabiques divisorios tanto en edificios 
nuevos o en refacciones. 
¾ Cerramiento vertical exterior e interior en edificios industriales y comerciales de 
grandes dimensiones. 
 
5. Otros paneles 
¾ Panel Doble 
¾ Panel losa 
¾ Panel escalera 
¾ Paneles especiales (adición de corcho, lana de roca) 
